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RESUMEN

En este articulo se presenta una confrontacion teérico-experimental del comportamiento
resistente de muros de fabrica de bloques, de 2,6m de altura y (0,14 x 1,00)m?

de seccion transversal.

Para llevar a cabo esta investigacion se han ensayado 21 muros, con y sin armadura,
asi como elementos de ensayo (prismas) propuestos por ASTM E447 [2].

De la confrontacion realizada se ha obtenido que la resistencia de los muros,

puede ser estimada a partir del ensayo de prismas.

ABSTRACT

This article presents a theoretical-experimental confrontation of the resistance behavior
of slender concrete masonry walls, 2.6m high and (0.14 x 1.00)m? in cross-section.

In order to carry out this investigation 21 walls (with and without reinforcement ),

as well as the element of research (prism specimens) proposed by ASTM 447 [2],

have been tested.

Analysis of confrontation results indicates that the wall strength can be predicted on
the basis of prism testing.

* Este articulo forma parte de la Tesis Doctoral [10] realizada por el Ing. Tuesta y dirigida por el Prof. Villegas,

habiendo obtenido la calificaciéon de Apto Cum Laude.
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TABLA 1. PLAN DE ENSAYOS '

ENSAYOS
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1. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

1.1 OBJETIVOS

Los objetivos fundamentales que correspon-
den a esta investigacion, son los siguientes :

V¥ Determinar experimentalmente las cargas
de rotura, con distintas excentricidades, en “Mu-
ros” de fabrica de bloques de hormigoén (simples y
armadas): De 2,6 m de altura y (0,14 x 1,00) m2 de
seccion transversal; es decir, con una esbeltez ge-
ométrica de 18,6. Los resultados de estos ensa-
yos se confrontardn con las propuestas teoricas
que tienen en cuenta los efectos desfavorables de
la excentricidad y de la esbeltez, en el comporta-
miento del muro.

V¥ Obtener “coeficientes de paso” de la resis-
tencia de “Prismas” [3] (especimenes sencillos de
ejecutar, transportar y relativamente econémicos),

VARIABLES INVESTIGADAS

MATERIALES CONSTITUYENTES

MUROS

(De 1 x2,6 m2): 21 elementos.
(*) Espesor del bloque, t=14 c¢m.

Figura 1. Esquema
de excentricidades
elegido. Momentos
existentes sin (a) y
con (b} efecto de
esbeltez.
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Todas (Bloques, Morteros, Hormigén
de relleno y Armaduras).

- Excentricidad de la carga.
- Influencia del hormigén de relleno.

a la de los muros de fabrica del apartado anterior.

Se pretende con ello, utilizando las formulaciones

analiticas existentes, llegar a previsiones realistas

de las cargas resistidas por fabricas sometidas a -
flexo-compresiones transversales a su plano.

1.2. MODELO EXPERIMENTAL SELECCIONADO

El modelo experimental elegido es un esquema
de excentricidades de carga iguales y del mismo
sentido (véase figura 1).
1.3. PLAN DE ENSAYOS

A fin de cumplir con los objetivos de esta in-

vestigacién, en su parte experimental, se ha pro-
gramado el plan de ensayos de la Tabla 1.

2. PROPUESTAS DE NORMATIVAS SOBRE
DIMENSIONES DE MUROS DE ENSAYO

Las dimensiones especificadas por las distin-
tas normativas, para evaluar experimentalmente la
resistencia de un muro de fabrica, son las siguien-
tes:

V¥ CEN/TC 125 N63 [6] considera que debera
ensayarse un minimo de tres muros de 1m a 1,8m
de longitud y de 2,4m a 2,7m de altura, véase fi-

(1)

Py
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gura 2, con una seccion transversal minima de
0,125 m2.

¥ NCMA-TEK 108 [10] Y ASTM-E72 [2] consi-
deran que deberan ensayarse un minimo de tres
muros de 1,20 m (4) de longitud y de altura igual
al del elemento a investigar, que generalmente es
2,4m (8).

3. ANALISIS RESISTENTE DE MUROS,
SOMETIDOS A FLEX0-COMPRESION, EN
EL ESTADO LIMITE DE ACOTAMIENTO

3.1. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA
RESISTENCIA DE MUROS PORTANTES

En el andlisis de los muros portantes de fabri-
ca existen diversos factores que inciden en su re-
sistencia; dentro de los mas importantes se tie-
nen: La esbeltez del muro y el esquema de excen-
tricidades con el que actua la carga vertical a lo
largo de su altura.

3.1.1. Esbeltez

En la figura 3 se muestra un “muro esbelto”
solicitado por una carga (N) excéntrica (), debido
a la cual el muro deflecta (d); tanto mas cuanto lo
sea su esbeltez. A consecuencia de lo anterior, la
seccion central del elemento se encuentra someti-
do a una flexo-compresién [N (e+d)] mayor que en
sus secciones extremas, que conlleva a una re-
duccién de la capacidad resistente del muro,
frente a la que presentaria un “muro corto”.

El estudio aproximado de los efectos de esbel-
tez en muros de fabrica se aborda de forma analo-
ga a como se lleva a cabo con elementos esbeltos
de hormigdn; existiendo dos enfoques basicos :

a) Introducir una excentricidad adicional por
efecto de esbeltez, cuyo valor difiere en las
distintas normas. Este es el planteamiento de
BS [5] y del EC-6 [8].

b) Amplificar el momento de primer orden por
un factor. Método este que es el seguido por
las normas americanas.

Dentro de las normativas, la esbeltez se limita
a los siguientes valores:

V¥ EC-6 [7] y [8] considera que la esbeltez no
sera superior a 25, tanto para muros con o sin ar-
madura, limitando el espesor minimo a 90 mm

Figura 2. Muro de
ensayos segun
CEN/TC125 N 63.
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Figura 4. Variacion
asumida de la
excentricidad de
esbeltez, en la
altura del muro,
segun B.S.
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para piezas macizas, o 115 mm para piezas hue-
cas o perforadas. Para esbeltez menor o igual que
12, admite no considerar su efecto.

V BS [4] y [5] define que la esbeltez no exce-
dera de 27 tanto para muros armados o sin armar,
excepto para espesores de muros menor de 90
mm vy edificaciones de mas de dos plantas, para
los cuales la esbeltez no excedera de 20. Para es-
beltez menor o igual que 6 en muros sin armar, y
cuando no exceda de 12 en muros armados, ad-
mite no considerar su efecto.

¥ NCMA [9] y ACI [1] establecen que la esbel-
tez de un muro portante sin armar no excedera de
20, y si es armado no debera ser mayor de 36.

3.1.2. Esquema de excentricidades de carga

En los muros reales, en los edificios, el valor de
las excentricidades a lo largo de la altura es nor-
malmente variable, influyendo este hecho en la re-
sistencia del muro.

El modelo experimental seleccionado, iguales
excentricidades en los extremos , es el mas desfa-
vorable a efectos de esbeltez. Sea cual sea el va-
lor del axil N, la seccién critica es la central del
muro.
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3.2. ANALISIS RESISTENTE DE MUROS
PORTANTES SIN ARMAR

V¥ La norma EC-6 [7] expresa la capacidad re-
sistente de un muro en la forma: Nu= @. No. El fac-
tor reductor @ tiene en cuenta: La excentricidad
“e,” con que actla la carga, la ley de momentos
de primer orden que solicita al elemento, su esbel-
tez y el fendmeno de fluencia. Para las condicio-
nes de esta investigacién, tal factor se concreta
como:

0= 1,14[1—3?1)—0,02x

¥ La normativa B.S. 5628 [4], al igual que el
EC-6, define la capacidad resistente de un muro
mediante la expresidn: Nu=g@. No; proponiendo
una ley de “excentricidades adicionales”, por
efecto de esbeltez , que debe sumarse a la ley de
excentricidades de primer orden (véase figura 4).
Para el caso de esta investigacion, lo anterior se
concreta en el andlisis resistente de la seccion
central del muro; por lo que el factor reductor o,
llamado B en B.S., queda entonces:

o =1,1(1—2——9X:ea]

e, =t —1—7@-0,015
2.400

V¥ Método de ampliacién de momentos (MAM):
Es una extrapolacion del método propuesto por el
ACI (American Concrete Institute), para el estudio
de los elementos esbeltos de hormigén armado, al
caso de muros de fabrica (simples o armados).
Segun tal método, un elemento esbelto biarticula-
do solicitado en sus extremos excéntricamente (e)
por un axil (N), ve amplificado el momento de pri-
mer orden que solicita a su seccion central por un
factor: 1/(1 - P,/ P.)

El valor P_=n2 El/h? es Ia carga critica de pan-
deo, donde “h” es la altura del elemento e “El” su
rigidez a flexion. En este estudio se ha adoptado
un valor reducido para “El”, segun la propuestas
que hace F. Yokel (EI/3,5 para fabricas simples, y
El/2,5 para fabricas armadas).
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TABLA 2. RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES SATURADOS ENSAYADOS

SEGUN UNE 41-172[13]

FASE EDAD CARGA DE RESISTENCIA MED. A COMPRESION
(dias) ROTURA (kp/cm?)
MEDIA S/ secc. bruta S/ secc. neta
(Mp)
1Y/ 193 43,9 80,4 I 149,5

Nota : Area bruta = 546 cm?2 // Area neta = 293,62 cm? (valores segin geometria).

( TABLA 3. DOSIFICACION DEL MORTERO UTILIZADO .
33 ANALISIS RESISTENTE DI MUROS | TABLAG. DOSIFICACION DEL MORTERO UTILIZADO

PORTANTES CON ARMADURA

o FASE | DOSIFICACION RELACION | CONSISTENCIA MEDIA
La norma britanica B.S. 5628 [5] propone para (M-80) agua/cemento (Cono de Abrams )
muros armados esbeltos (A > 12), incluir un mo-
mento flector adicional (M,) dado por la expresién: v Cemento = 1
Cal =05 1,18 - 1,24 18
2 Arena =4
v < M)
|, =
2.000t

4, INVESTIGACION EXPERIMENTAL
Si se pone la expresién de M, en funcién de la REALIZADA
excentricidad adicional (e,), se obtiene:

4.1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES BASICOS
e, N

t  2.000

El tipo de bloque y las dosificaciones del mor-
tero y del hormigén de relleno, utilizados en la pre-

o
wn
~
o
o
wn

3,8

6,4
N
2,6
1,65 5,
8.8
38
14
1

Figura 5.
Dimensiones del
bloque utilizado en
la investigacion.
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TABLA 4. DOSIFICACION DEL HORMIGON DE RELLENO UTILIZADO E

FASE ‘ DOSIFICACION

CIENCIA Y TECNICA DE LA INGENIERIA CIVIL

RELACION CONSISTENCIA
AGUA/CEMENTO ‘ MEDIA (cm)

v Cemento =1

Arena =2,25

0,83 - 0,86 20,5

Arido grueso = 1

Figura 6. Refuerzo
vertical para muros
armados.

TABLA 5. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA ARMADURA DE JUNTA

sente investigacién, correspondientes a la Fase IV
de [12], se indican en la figura 5 y Tablas del 2 al 4.

En cuanto a la armadura de los muros arma-
dos, ha sido distribuida tanto vertical como hori-
zontalmente. Para la armadura vertical, se ha op-
tado por utilizar un acero de 10 mm de didmetro

por cada alveolo del bloque. Este acero, distribui-
do a lo largo del eje del muro, conduce a una
cuantia geométrica de 0,28%; mayor en un 40%
del minimo establecido en las normas (0,2 %). El
tipo de acero ha sido el AEH-500S, con un limite
elastico nominal de 6161,5 kp/cm?2.

En lo que respecta a la armadura horizontal, se
ha colocado una celosia (tipo Murfor RND) en ca-
da junta horizontal del mortero. El diametro elegi-
do ha sido de 4 mm, obteniéndose asi una cuantia
geométrica de 0,07 % (minima establecida por las
normas). Véase tabla 5

4.2. ELEMENTOS DE INVESTIGACION

En base a las especificaciones de CEN / TC
125 N°63 [6], NCMA-TEK 108 [10] Y ASTM-E72
[2], se ha optado por ensayar muros de 1 m de
longitud y 2,6 m de altura.

4.2.1. Construcciéon de Muros

Los muros han sido construidos en base a 13
hiladas (de dos bloques enteros y un medio blo-
que) con un espesor de junta, horizontal y vertical,
de 1 cm. La primera hilada ha sido construida
dentro de un perfil metalico, dispuesto para facili-
tar el transporte del muro al pértico de carga y po-
sibilitar la introduccion de las cargas excéntricas.

En los muros armados, la armadura vertical ha
sido de una sola pieza (véase figura 6). En lo que
respecta al arriostramiento de los muros, durante
el proceso constructivo, se llevd a cabo mediante
un entramado de madera (véase figura 7).

4.2.2. Ensayo de Muros

Para el transporte de los muros y para asegu-
rar su completa inmovilidad, se colocaron cerchas

TIPO ANCHO DIAMETRO DIAMETRO DISTANCIA SECCION DE 2
ALAMBRE ALAMBRE ENTRE f ALAMBRE S
LONGITUDINAL DIAGONAL SOLDADURAS | | LONGITUDINALES
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm2)
7 avavil vawi Ak oo
RND/Z 100 4 3,75 406 ; 25
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Figura 7.
Arriostramiento
de muros.

N
)
J

RN

i————
o

Figura 8. Transporte
de muros simples.

A la derecha, figura
9. Aproximacion de
los muros al pértico
de carga.
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De izquierda a
derechay

de arriba a abajo.
Figura 10.
Fisuracion de muro
simple, ensayado a
carga centrada.
Figura 11. Rotura
de muro simple
ensayado a carga
centrada.

Figura 12.

Zona comprimida,
en rotura, de muro
armado ensayado a
una excentricidad:
e=t/6.

Figura 13. Zona
traccionada, en
rotura, de muro
armado ensayado a
una excentricidad:
e=t/6.
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TABLA 6. RELACION ENTRE LAS CARGAS DE ROTURA EXPERIMENTAL Y

TEORICA EN MUROS SIMPLES

PROPUESTA CARGA DE CARGA DE RELAC.
DE CALCULO ROTURA ROTURA

EXPERIMENTAL TEORICA “EXP./TEOQ.”

(Mp) (Mp)

EC-6:
Pu=o Po 100,1 74,2 1,35
BS:
Pu=B Po 100,1 78,8 1,27
YOKEL.:
Pcr=n2*E;*1/3,5h2 100,1 100,7 0,99

metalicas (en los costados) y tirantes de tesado
(en las caras). En el caso de los muros simples
fueron protegidos, ademas, mediante listones de
madera (véase figuras 8 y 9).

En lo que respecta al sistema de carga, tanto
para los ensayos centrados como para los excén-
tricos, la carga se transmitié a los cabezales de la
“celda metalica” mediante un rodillo de 48 mm. de
didmetro; en concordancia con el esquema esta-
blecido por NCMA TEK-108 [10]. La velocidad de
carga fue establecida segun la norma CEN/TC 125
N°63 [6]; la cual establece un tiempo para el ensa-
yo entre 15 a 30 minutos.

De los ensayos de muros se ha podido obser-
var que :

- Los muros simples ensayados a carga cen-
trada desarrollan en sus caras laterales, antes de
su rotura, fisuras verticales (véase figuras 10 y 11).
Esto es debido a las tensiones de traccidén que
ejerce el mortero sobre los bloques.

- En los muros armados, para las excentricida-
des analizadas, la falla se produce por aplasta-
miento de la fabrica en su zona comprimida (véase
figuras 12 y 13).

serva que los valores que se obtienen experimen-
talmente son mayores, en un 27 y un 35%, a los
deducidos segun BS y EC-6; siendo la propuesta
de YOKEL ligeramente mayor (en un 1%) al re-
sultado experimental. :

5.1.1. Coeficiente de paso “Muro/Prisma
Simples”, para carga centrada.

El coeficiente de paso experimental para la es-
beltez en estudio (A=18,6), entre la resistencia a
compresion de los muros (sobre su area efectiva o
bruta) y el correspondiente a prismas [3] simples
de tres unidades, es igual a 0,75 (véase tabla 7).
En [12] se recogen unos ensayos, paralelos a es-
tos, realizados con muretes de 1m de altura
(A=7,1); en donde se obtuvo un coeficiente de pa-
so murete-prisma simples de 0,72, similar al ahora

TABLA 7. COEFICIENTE DE PASO, EN RESISTENCIA MEDIA A
COMPRESION, ENTRE MUROS SIMPLES (MS) Y PRISMAS SIMPLES

DE TRES UNIDADES (P3) [FASE 1V]

TIPO DE AREA RESIST. EXP. COEF. DE PASO:
5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS ) MEDIA MS/P3
DE MUROS. CONFRONTACION TRANSV. (Kp/cm?)
TEORICO-EXPERIMENTAL MS P3
) EFECTIVA 135 179,8 0,75
5.1. MUROS SIMPLES SOMETIDOS ‘ .
A CARGA CENTRADA BRUTA 72,2 96,7

La relacién entre las cargas axiales de rotura
experimental y tedrica, para las distintas propues-
tas, es cuantificada en la Tabla 6. En esta se ob-

(*) Seccidén bruta MS = 99 x 14 cm2 . // Secci6n
netas de bloques.
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Figura 14.
Valores (P,),
experimentales
y tedricos, para
diferentes
excentricidades " .
(e) de Ia carga DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA "MUROS SIMPLES

aplicada a

“muros simples” - Valores experimentales MS - SE - FASE IV : (x)
de (1,0 x 2,6) m? - Propuestas de EC-6 y BS-5628 H—=)
ensayados en
seco =
f =072 f A CARGAS DE ROTURA (Mp) : MS-FIV RELACION
[f =0, m (Pajl EXP./TEO.
EXCENT. . TEORICOS
(e) EXPERIMENTALES
SIN ESBELTEZ CON ESBELTEZ SIN ESBELTEZ CON ESBELTEZ
Val.indiv. Val. Med. EC-6 B.S. EC-6 B.S. EC-6 B.S. EC-6 B.S.
101,1 !
0,00 98,2 100,1 96,5 96,5 742 | 788 1,04 1,04 1,35 1,27
101,1
84,2
v6 73,4 7 o 64,7 7,1 37,5 43,4 1,19 1,08 2,05 1,77
P 73,4
u
324
(M ) 3 38,3 37,6 31,8 35 0,8 8,1 1,18 1,07 47,00 4,64
P 42,2
5 . ‘ —
100 P

(14cm)
60

40

20

260 cm
B s s e

e (am)

’—\
w
(8;]
~J
L
e
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Figura 15.
Valores (P,),
experimentales
y tedricos, para
diferentes

" " excentricidades
DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA "MUROS SIMPLES (e) de Ia carga
aplicada a

- Valores experimentales MS - SE - FASE IV : (x) “muros simples”
- Propuestas de YOKEL (a = variable) H—) de (1,0 x 2,6) m2
B ensayados en
= seco
CARGAS DE ROTURAMp):MS-FIV RELACION LA 4
EXPITEO. [f'n=0,66 f'y, (pg).
EXCENT. EXPERIMENTALES PROPUESTA YOKEL : £ = 0,66 ", (P3)
@ SIN ESBELTEZ CON ESBELTEZ SIN ESBELTEZ CON ESBELTEZ
Val.Indiv. Val.Media a=1,1 a=13 a=15 a=1,1 a=1,3 a=15 a=1,1 a=13 a=1,5 a=1,1 a=1.3 a=t.5
101,1
0,00 98,2 100,1 96,5 96,5 96,5 100,7 100,7 100,7 1,04 1,04 1,04 0,99 0,99 0,99
101,1
84,2 .
vé 73,4 ” 61,8 70,4 78,2 42,9 45,9 49 1,25 1,09 0,98 1,79 1,68 0,64
73,4
32,4 )
v3 38,3 37,6 33,8 40,5 46,3 18,6 20,2 21,4 11 0,93 0,81 2,02 1,86 1,76
42,2
P
u
100 P
..,,_e ﬁ
v
80 +
= ¢
+ (14cm)
” ”
£ :
S
40 2 i
1 H
20 ﬁ
-~ .
e |
1 3 5 7 P
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Figura 16.
Valores (P,
experimentales
y tedricos, para
diferentes
excentricidades
(e) de la carga
aplicada a
“muros simples”
de (1,0 x 2,6) m2
ensayados en
seco

[F,=0,66 F, (o).
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DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA "MUROS SIMPLES"

- Valores experimentales MS - SE - FASE IV : (x)

- Propuesta PGCF H—)
—_— P ‘
CARGAS DE ROTURA (Mp) : MS-FIV | RELACION
EXCENT. | EXP./TEO
© - EXPERIMENTALES Teoria PGCF
Val.Indiv. Val. med. Sin esbeltez | Con esbeltez Sin esbeltez Con esbeitez
101,1
0,00 98,2 100,1 96,5 72,9 1,04 1,37
101,1 : |
84,2
V6 734 7 67,5 51,4 1,15 1,50
73,4
32,4
v3 38,3 37,6 46,3 11,6 0,81 3,24
42,2 :
e P
P
u
| :
—
||
‘ i
80 t
+(14 cm)
o || B
| o &
[
| RS :
i w
o
40 ! !
|| K
i h
P .
| | K
2 .
| e {(cm) o A=
i
1 3 5 7 P
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50

' = k[ (P3) ]

5 | 7 e(cm)

encontrado. Se concluye pues que no se ha en-
contrado mayor influencia de la esbeltez en la re-
sistencia de los muros simple ensayados a carga
centrada.

5.2. MUROS SIMPLES SOMETIDOS
A CARGAS EXCENTRICAS

5.2.1. Diagramas de interaccion dimensionales,
para muros simples, a partir de la resistencia a
compresion de prismas simples

En las figuras 14 a 16 se han dibujado diagra-
mas de interaccion “P#e” para muros simples, con
y sin efecto de esbeltez, asi como sus cargas de
rotura obtenidas experimentalmente. Las conside-
raciones que se han tenido en cuenta para elabo-
rar dichos diagramas, han sido las siguientes:

V¥ Se ha considerado como resistencia a com-
presion de la fabrica -para obtener los diagramas
de interaccion de la seccion efectiva del muro- la
resistencia a compresion de prismas simples de
tres unidades, minorada por el coeficiente “Mure-
te/Prismas simples” referido. Para ello se han se-
guido los criterios de calculo de secciones ex-
puestos en las diferentes Normativas que se con-
templan y que pueden consultarse en [12].

V¥ Los diagramas de interaccidén que tiene en
cuenta el efecto de esbeltez han sido elaborados:
A partir de los coeficientes reductores o y 8, para
el caso de las normas EC-6 [7] y BS [4] ; en base
al método de ampliacién de momentos, para la
propuesta de YOKEL [15] ; y a partir de la excen-
tricidad adicional (ea) propuesto por BS [4], para el
programa PGCF [14]. Este ultimo esta basado en
el método general de calculo de secciones arma-
das y es aplicable, al considerar una cuantia de
acero igual a cero, a secciones simples.

*5.2.2. Valoracién global del analisis de muros

simples solicitados por cargas excéntricas

En base a la informacién registrada en las figu-
ras 14 a 16, para la esbeltez estudiada (A=18,6), se
llega a las siguientes conclusiones :

Es conservador analizar los muros simples, a
partir de las propuestas de diagramas de interac-
cion con efecto de esbeltez.

Resulta razonable evaluar las cargas excéntri-
cas de rotura, a excepcion del PGCF (para e=t/3),
sélo a partir del diagrama de interaccion de la sec-
cion efectiva del muro simple (sin efecto de ‘esbel-
tez). Las mejores aproximaciones que se logran,
son las siguientes :

Figura 17.
Diagramas de
interaccion de la
seccion del muro
simple, obtenidos
a partir de minorar:
entre el 50y el
65%, la resistencia
a compresion de
prismas simples de
tres unidades.
Confrontacion

con las cargas
experimentales de
rotura (X) de muros
simples (A=18,6).
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Figura 18.
Valores (P,),
experimentales
y tedricos, para
diferentes
excentricidades
(e) de la carga
aplicada a
“muros
armados”

de (1,0 x 2,6) m?
ensayados

en seco

[f mipr3=128,8

K,cm?].
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DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA "MUROS ARMAbOS"

- Valores experimentalels"MA-SE - FASE IV : (x)
- Propuesta de: BS, EH-91, MAM.
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P, (Mp)

50 1

100 /k =075

= k [ f(PR3) ]

V¥ Para la excentricidad de t/6, la relacién entre
las cargas de rotura experimental y tedrica varia
entre 1,08 (B.S.) y 1,19 (EC-6).

V¥ Para la excentricidad de /3, la relacién entre
las cargas de rotura experimental y tedrica varia
entre 1,07 (B.S.) y 1,18 ( EC-6).

5.2.3. Coeficiente de paso “Muro/Prisma
Simples”, para cargas excéntricas

En la figura 17 se muestran diagramas de inte-
raccion para la seccion efectiva del muro simple,
obtenidos con PGCF [14] a partir de considerar -
como resistencia a compresion de la fabrica- dis-
tintas minoraciones de la resistencia a compresién
de prismas simples de tres unidades; indicandose,
ademds, sus cargas excéntricas de rotura obteni-
das experimentalmente. La conclusién a la que se
llega, de dicha figura, es la siguiente:

V¥ Puede evaluarse las cargas excéntricas de
rotura de muros simples (A = 18,6), a partir del dia-
grama de interaccion de su seccion efectiva;
siempre que se minore la resistencia a compresion
de prismas simples de tres unidades: En un 65%
para excentricidades entre 0 y t/6, y en un 50%
para excentricidades entre t/6 y /3.

5.3. MUROS ARMADOS A CARGA EXCENTRICA

5.3.1. Diagramas de interaccion dimensionales,
para muros armados, a partir de la resistencia
a compresion de prismas rellenos

En la figura 18 se han dibujado diagramas de
interaccion “P # e” para muros armados, con y sin
efecto de esbeltez, asi como sus cargas de rotura
obtenidas experimentalmente. Las consideracio-
nes que se han tenido en cuenta para elaborar di-
chos diagramas, han sido las siguientes:

V¥ Se ha considerado como resistencia a com-
presion de la fabrica -para obtener los diagramas
de interaccion de la seccion efectiva del muro (sin
efecto de esbeltez)- la resistencia a compresion
de prismas rellenos de tres unidades.

V¥ Los diagramas de interaccion que conside-
ran el efecto de esbeltez surgen de incrementar, a
los valores “e” del diagrama de interaccion de la
seccion del muro armado, las “excentricidades
adicionales” que consideran las propuestas anali-
zadas.

Figura 19.
Diagramas de
interaccion de la
seccion del muro
armado, obtenidos
a partir de minorar:
entreel 55y el
80%, la resistencia
a compresion de
prismas rellenos
de tres unidades.
Confrontacion

con las cargas
experimentales de
rotura (X) de muros
simples (A=18,6).
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5.3.2. Valoracion global del analisis de muros
armados solicitados por cargas excéntricas

En base a la informacién registrada en la figura
18, para la esbeltez estudiada (A=18,6), se llega a
las siguientes conclusiones:

V¥ Mediante el diagrama de interaccién para la
seccion del muro armado, obtenido a partir de la
resistencia a compresion de prismas rellenos de
tres unidades, no se debe evaluar la resistencia a
cargas excéntricas de dichos muros; de hacerlo
se estaria sobrevalorando su resistencia.

V¥ Es conservador analizar a los muros arma-
dos, para las propuestas desarrolladas, a partir de
los diagramas con efecto de esbeltez. Las relacio-
nes “EXP./TEO.” mas razonables obtenidas co-
rresponden al método de ampliacién de momen-
tos (MAM): 1,45 (e =t/6) y 1,17 (e = t/3), y a la pro-
puesta denominada EH-91: 1,15 para (e = 1/2).

5.3.3. Coeficiente de paso “Muro Armado/ -
Prisma Relleno” para cargas excéntricas

En la figura 19 se muestran diagramas de inte-
raccién para la seccién del muro armado, obteni-
dos con PGCF [14] a partir de considerar -como
resistencia a compresién de la fabrica- distintas
minoraciones de la resistencia a compresiéon de
prismas rellenos de tres unidades; indicandose,
ademas, sus cargas excéntricas de rotura obteni-
das experimentalmente. La conclusién a la que se
llega, de dicha figura, es la siguiente:

V¥ Puede evaluarse las cargas de rotura de
muros armados (A=18,6), mediante el diagrama de
interaccion de su seccion, a partir de minorar la
resistencia a compresion de prismas rellenos de
tres unidades: En un 75% para excentricidades
entre t/6 y t/3, y en un 55% para excentricidades
entre t/3 y t/2.

6. CONCLUSIONES

6.1. CON RESPECTO AL ANALISIS DE LOS
RESULTADOS DE MUROS SIMPLES

6.1.1. Muros simples sometidos a carga
centrada

Para los muros simples ensayados, los valores
tedricos analizados -de resistencia a compresion-

74 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/MARZO 1996/N° 3.352

son en su mayoria conservadores; asi se tiene
que:

V¥ El valor obtenido experimentalmente, es ‘
mayor: En un 27% al propuesto por BS [4], y en
un 35% al del EC-6 [7]. La propuesta que mejor
se ajusta, un 1% mayor que el obtenido en los
ensayos, es la de YOKEL [16].

El valor experimental del coeficiente de paso
que relaciona las resistencias a compresién: “Mu-
ro simple (A=18,6)/Prisma simple de tres unida-
des”, sobre las areas efectivas o brutas de ambos,
esigual a 0,75.

6.1.2. Muros simples sometidos a cargas
excéntricas

Es muy conservador analizar, segun las teorias
contempladas, las cargas excéntricas de rotura de
fos muros simples ensayados, a partir de los dia-
gramas de interaccion que tiene en cuenta el efec-
to de su esbeltez. La relacion entre las cargas de
rotura experimentales y tedricas estan por encima
de 1,5.

Resuita razonable evaluar las cargas excéntri-
cas de rotura de los muros simples ensayados, a
excepcion de PGCF (para e=t/3), en base al dia-
grama de interaccion de su seccién efectiva. Bajo
este contexto, si se analizan las propuestas que
mejor se aproximan a los valores experimentales,
se tiene que:

V¥ Los valores experimentales (del muro) son
mayores que los tedricos (de la seccién): Entre el
8% (B.S.).y el 9% (YOKEL:a=1,3) para la excentri-
cidad de t/6, y entre el 7% (B.S.) y el 11% (YO-
KEL: a=1,1) para la excentricidad de /3.

Los diagramas de interaccion del area efectiva
del muro simple (A=18,6) que mejor se aproximan
a sus cargas excéntricas de rotura, son aquellas
que se obtienen a partir de minorar la resistencia a
compresion de prismas simples de tres unidades :
En un 65% para excentricidades entre 0 y /6, y en
un 50% para excentricidades entre t/6 y t/3.

6.2. CON RESPECTO AL ANALISIS DE LOS
RESULTADOS DE MUROS ARMADOS SOMETIDOS
A CARGAS EXCENTRICAS

No deben evaluarse las cargas excéntricas de
rotura de muros armados (A=18,6) a partir del dia-
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grama de interaccién de su seccién, cuando se to-
ma como su resistencia a compresion la de pris-
mas rellenos de tres unidades. Dicho diagrama
brinda valores mayores que los experimentales; es
asi que las relaciones que se obtienen, entre los
valores experimentales y tedricos (de su seccion),
son: 0,90 para e = 1/6; 0,77 para e = t/3; y 0,64 pa-
rae=t/2.

Es conservador analizar las cargas excéntricas
de rotura de los muros armados (A=18,6), a partir
de las propuestas de diagramas de interaccion
con efecto de esbeltez. Las relaciones mas razo-
nables entre los valores experimentales y los que
se obtienen de dichos diagramas, son: 1,45 para
e=t/6 y 1,17 para e=t/3, para el método de amplia-
cién de momentos (MAM); y 1,15 para e=t/2, para
la propuesta denominada EH-91.

Los diagramas de interaccién de la seccion del
muro armado (A=18,6) que mejor se aproximan a
sus cargas exceéntricas de rotura, son aquellos
que se obtienen a partir de minorar la resistencia a
compresion de prismas rellenos de tres unidades:
En un 75% para excentricidades entre /6 y t/3, y
en un 55% para excentricidades entre t/3 y t/2.
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