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COMPORTAMIENTO DE LA MAMPOSTERI A
EN ZONAS SI SMICAS.

ENSAYOS.




| mportancia de las Construcciones de mamposteria

Tiplogias estructurales utilizadas en edificios de
altura hasta 6 pisos

Construcciones de
Mamposteria Clasica

Encadenados de H° A°
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Porticos Tigidizados
por mamposteria
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Encadenados de H° A°

Construcciones de
Mamposteria Clasica
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B Porticos Rigidizados con mamp.

@ Mamposteria Clasica
O Otros

principalmente:

Formas en gue se ha usado la mamposter




Tipos de mamposteria para comportamiento DUctil

Mamposteria
Encadenada

Mamposteria

Bt Mamp. Re forzada
Con A° Dist.




Solicitaciones sobre los Muros




Solicitaciones sobre los Muros
Antes del terremoto

1 Cargas wverticales

Tensiones por
I.........l Cargas verticales
1 ]

Durante € terremoto 1CWS Jerticates

Tensiones mormales
por cargas vert.
y horizontales

— - Corte
A w - T
ceLomn -------l

S1smica
Distribucion aprox.

de tensiones
de corte

Traccion

Compresion




Aspectos a tener en cuenta para asegurar un buen comportamiento
sismo-resistente en edificaciones de mamposteria:

DISENO DE MUROS DE AMPOSTERIA BAJO CARGAS SISMICAS
- PRIMER OBJETIVO: evitar danos para sismos frecuentes no destructivos.

Hasta ese nivel de deformacion, la capacidad resistente esta
controlada exclusivamente por laresistenciaatraccion de la
mamposteria

- SEGUNDO OBJETIVO: evitar el colapso de un muro y de la edificacion
para sismos destructivos.

Indispensable colocar armadura de modo tal que ella asuma el
total de los esfuerzos de traccion, por flexion o por corte, que se
puedan presentar en el muro.




Algunos aspectos a tener en cuenta para asegurar un buen
coportamiento sismo-resistente en el disefo:

- Fundaciones:

- Forma:

- Distribucion de Muros.
- Diafragma horizontal:
- Detalles constructivos.
- Instalaciones:

- Mano de Obra:




CARACTERISTICASESENCIALESDE
LOS MUROS DE MAMPOSTERIA

1)- Agrietamiento por corte (grieta escalonada alo largo de las juntas)
0 por traccion diagonal (grieta que atraviesa los mampuestos).

- Inicialmente: comportamiento elastico de rigidez reducida.

- Posteriormente: severo ablandamiento - Piso blando en
construcciones de varios niveles,

2)- Separacion en lainterfase entre los elementos confinantes y e panel
de mamposteria:
- Peligro de pérdida de integridad por acciones perpendicul ares
a plano del muro . (limitar la alturadel edificio).




Carga lateral ciclica

®

Fuitima)

’ Pl’lmer tramo tlﬁcﬁlé% fi?agonal
||nea| elé.StICO . Falla en fraccion
Falla  fragil por flexion
- %gundo tramo (fisuracion) en compresion
no lineal- hasta
carga ultima.
- Tercer tramo de

falla.




ENSAYOS PSEUDOESTATICOS

- Carga vertical constante de compresion atraves de los dos actuadores hidraulicos.
- Aplicacion de un desplazamiento lateral mediante un actuador horizontal, que se
midey controla con el sensor de desplazamiento horizontal.




ENSAYOS PSEUDOESTATICOS

ENSAYOS MURO |

- Larigidez inicial: aproximadamente 46 t/cm

- Médulo de corte: G~25000 t/m?2.

- Lacaidaderigidez a progresar € desplazamiento lateral impuesto en los
ensayos. 46 t/cm - 15 t/cm

- Lavariacion progresiva del ancho del 1azo de carga al incrementarse
|os desplazamientos |aterales impuestos.




ENSAYOS PSEUDOESTATICOS

Fu er;a—Defornhacién
Horizontal MURO-4

—— ENSAYO-18

—— ENSAYO-13

ENSAYO-8

— ENSAYO-5

—— ENSAYO-6

—— ENSAYO-4

- Larigidez inicial: aproximadamente: 39,6 t/cm

- Lacaidaderigidez a progresar € desplazamiento lateral impuesto en los
ensayos: 39,6 t/cm - 14,6 t/cm

- Lavariacion progresiva del ancho del 1azo de carga al incrementarse
|os desplazamientos |aterales impuestos.




ENSAYOS PSEUDOESTATICOS

- Larigidez inicial: aproximadamente: 47,5 t/cm

- Lacaidaderigidez a progresar € desplazamiento lateral impuesto en los
ensayos: 47,5 t/cm - 11t/cm

- Lavariacion progresiva del ancho del 1azo de carga al incrementarse
|os desplazamientos |aterales impuestos.




Ductilidad u

Laductilidad de
desplazamiento, o
simplemente
ductilidad (u), se
define como la
relacion entre €
desplazamiento
maximo util y €
de primera
fisuracion.




Defectos de disefno que han provocado fallas durante
terremotos en muros de mamposter ia encadenada:

- Falta de algun elemento vertical (columna) para confinar e muro.

- Columnas muy espaciadas entre si, con lo que se pierde el efecto de
confinamiento.

- Deficiente llenado de columnas.

- Propagacion de lafalla por corte, desde € muro hacia los elementos
de confinamiento.

- Anclge insuficiente del acero vertical u horizontal.




Defectos de disefno que han provocado fallas durante
terremotos en muros de mamposter ia encadenada:

- Inadecuada transferencia de lafuerza de inercia desde la viga al muro.
S sededlizalalosa, laarmadura vertical de los elementos de confinamiento
trabaja a corte - friccion.

- Muros con excesiva carga vertical.
Unamayor cargavertical genera un incremento de laresistenciaal corte,
pero disminuye la ductilidad.

- Se han observado también problemas de torsion:
- Maadistribucion de los muros
- Escasa densidad en una direccion determinada
- Falta de continuidad vertical de los muros
- Asentamientos diferencial es-
- Laexistencia de grandes huecos en las | osas.




Falla por Corte en muros
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Falla por flexiom en muros




Tipos de Falla predominantes: 1) cortey 2) flexion:

Lamayoriade |las fallas registradas en |os edificios reales han sido por
esfuerzo cortante y no por flexion. (aun para muros reforzados )

Razones que podrian explicar lafalla por corte son:

- Ladeformacion por esfuerzo cortante predomina sobre la de flexion, ya que
los muros son de bgja alturay e momento de inercia de su seccion transversal
es grande.

- S se agrega €l efecto de los muros transversales (incluyendo su carga
tributaria) , a flexionarse el muro deberialevantar al muro transversal, cosa
muy dificil de lograr.




Tipos de Falla predominantes: 1) cortey 2) flexion:

- El momento flector basal asociado al analisis estatico usua se ve reducido
por efectos de: larotacion de la cimentacion, los modos altos de vibrar y por
lainteraccion losa-muro. Por este motivo, |0s disefios convencionales
muestran una sobrecapacidad de flexion.

- Lamamposteria es un conjunto mixto de masas repartidas (muros) y
concentradas (techos); a su vez, es un sistema muy rigido por lo cual las
aceleraciones de los niveles son parecidas a las del suelo.




Respuesta de |as estructuras de mamposteria
Norma INPRES-CIRSOC-103

Espectros Elasticos de Pseudoaceleraciones

Suelo Tipo |
Suelo Tipo Il

Suelo Tipo Il

1 15 2
Rango de Periodos Tipicos en

Periodo (S eg ) Construcciones de
Mamposteria

Para una estructura de mamposteria encadenada el valor de la ductilidad
global es de n=3 (reduccion por disipacion de energia).




NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura |. Cargas gravitatorias.
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NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura ll. Coeficiente sismico de diseio. {lll: 3.1.4.2)
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NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura lll. Determinacion de los cortes y momentos torsores por piso
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NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura IV. Constantes elasticas
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NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura V.Caracteristicas geometricas

Muro considerado
por pisg

(= :4.2)

Consideronds coloBoracion
di afot de murod dransversates




NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura VI. Rigideces de muros

EfTADD DE CARBAS
ASUMIDD @

Deformaciones i;r;u-r Deformaciones por
flexion : dy; corte: dej

Dsformacien total:
di =dfy +dgy




NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura Vll. Corte total de diseno en cada muro del piso considerado

BIRECCION  DE
ANALISIS

Distribuci¢n por Distribucidn por
rigideces relotivos rigideces relotivas

Vi, VR,

Vi " V1t Ve

NQTA : Debe verificorse que:

VrR; = Vr; (E:3.151]




NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura Vill. Momento flector de diseiio en cada muro del piso considerado.

Figura IX. Esfuerzo normal de diseiio en cada muro del piso considerado.
: Regcciines ccumuindos Pesa propic ecumylode
de losds de mures, efe.
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NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura X. Verificacion de resistencia al corte. {lll 10.2.1)

Tipo de mampuasio Tipo de mertere

(1T : Tabla 10}

(I 18.2.1.1)

Vur =(06 Tmo +03 7o ) By

NOTA : Se deberd verificor que:

Vupg € 15. Gmo Bu




NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura Xl. Verificacidn de resistencia a cargas verticales. {lll: 10.4)
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NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura XIl. Dimensiones transversales y armaduras. Vigas de encadenado

VIGAS DE ENCADENADO
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NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura XlIl. Dimensiones transversales y armaduras. Columnas de encadenado
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NORMA INPRES-CIRSOC-103

Figura XIV. Verificacion de resistencia a flexocompresion. {lll: 10.2.2)
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NORMA INPRES-CIRSOC-103

- Calidad de los mampuestos:

- Calidad de los morteros:

- Calidad de la mamposteria:

- Resistencia Basica ala compresion (o',,,):
- ResigenciaBasica al Corte: (t,,,)

Verificaciones deresistenciaareaizar:

- Verificacion de Resistencia al corte.
Vur = (0,6 tmo + 0,3 c0) BM

- Verificacion de resistencia a flexo-compresion:
Se determinan aplicando |os procedimientos de los métodos de
dimensionamiento de secciones de hormigdn armado en estado
ultimo o de agotamiento. (§ < 3%o0)

- Verificacion a cargavertical sin Sismo:




Comentarios Finales:

* Importancia de desarrollar Tecnicas de Ensayo en Losa de Carga,
y mesa vibratoria.

* Adquisicion de datos de campo sobre resistencia de
materiales estructurales usados en la mamposteria.

* Ensayos de muros de mamposteria con diferentes
caracteristicas constructivas.

* Aumento del conocimiento del comportamiento de muros de
mamposteria ante cargas sismicas.

* Formulacion de detalles constructivos para el
mejoramiento de la mamposteria desde € punto de vista
sismico y econdmico.




