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ESPANA

RESUMEN

En este articulo se presenta una confrontacion teorico-
experimental del comportamiento resistente de secciones de
Jdbrica, a partir del elemento de ensayo (murete) propuesto por
el Eurocodigo EC-6/6/.

Para llevar a cabo esta investigacion se han ensayado 39
muretes, con y sin armadura, asi como los materiales basicos de
los mismos; estudidndose, ademds, la influencia que tiene en su
resistencia el efecto de la saturacion.

Fecha de recepcion: 19 - XII - 94
400-28

SUMMARY

This article presents a theoretical-experimental confrontation of the
resistance bebavior of masonry cross-sections, through the element
of research (small specimens) proposed by Eurocodigo EC-6/6/.

In order to carry out this investigation 39 small specimens
(with and without reinforcement), as well as their basic
materials, have been tested; the influence that the effect of
saturation has in the strength of the masonry elements bas also
been analyzed.

1. Alcance de la investigacion
1.1 Objetivos

Los objetivos fundamentales, que corresponden a
este articulo, son los siguientes:

— Obtener experimentalmente, a partir del elemento
de ensayo (murete) propuesto por el Eurocodigo
EC-6, la resistencia a compresion de las fabricas en
estudio. Estos resultados se confrontarin con los
que se obtienen, analiticamente, a partir de la
resistencia de los materiales constituyentes: las de
la pieza y el mortero en las fabricas simples, mas
la del homigon de relleno en las fabricas armadas.

— Investigar experimentalmente el comporta-
miento de “muretes” de 1 m de altura y (0,14 x
1,00 m? de seccioén transversal, simples y arma-
dos, bajo cargas excéntricas. Estos resultados se
confrontaran con los que suministran diferentes
teorias, de uso habitual, sobre el comporta-
miento resistente de “secciones de fabrica” soli-
citadas por flexo-compresiones transversales a
su plano.

— Adicionalmente se evaluard, experimentalmente,
las influencias que tienen el hormigén relleno y
la saturacion en la resistencia de los muretes
ensayados.

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

ficacion de Apto Cum Laude.
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1.2 Modelo experimental seleccionado

El modelo experimental elegido es un esquema de
excentricidades de carga iguales y del mismo sen-
tido (véase figura D).

1.3 Plan de ensayos
A fin de cumplir con los objetivos de esta investiga-

cion, en su parte experimental se ha programado el
plan de ensayos de la tabla 1.
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Fig. 1. Esquema de excentricidades elegido. Momentos existentes
sin (a) y con (b) efecto de esbeltez.

Tabla 1

Plan de ensayos

Ensayos Variables investigadas

Todas (Bloques, Morteros,
Hormigodn de relleno y Arma-
duras).

Materiales constituyentes

— Excentricidad de la carga.

— Influencia del hormigon
de relleno.

— Influencia de la saturacion.

Muretes

(De 1 x1m): 39 elementos.

() Espesor del bloque,
t=14 c¢cm.

2. Resistencia a compresion de la fabrica a
partir del ensayo de muretes

El obtener la resistencia a compresiéon de una
fabrica, a partir del ensayo de muretes, es una pro-
puesta que corresponde al EC-6. El ensayo, segin
CEN/TC 125/NG3 5], se realiza sobre un minimo de
3 muretes, estableciéndose sus dimensiones a partir
de la tabla 2. En la figura 2 se muestra un elemento
de ensayo para el casodel =21 .

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Tabla 2

Dimensiones de los muretes [S]

Dimensiones de Dimensiones de los muretes para ¢l
la unidad ensayo de compresion de la fibrica
1, (mm) | h, (mm)| Longitud (D Altura (h) Espesor (t)
<300 | <150 | 1221 |h25h,
> 150 hz23h (3t<h<151 t=t,
>300 | <150 | 12151 |h25h [h>]
>150 h>3h,

Ly h

TN AN 4

Fig. 2. Murete de ensayo segtin cen [5].

3. Analisis resistente de la seccion, sometida a
flexo-compresion, en el estado limite de
agotamiento

El andlisis a realizar depende de que la seccion de
la fabrica tenga o no armadura.

3.1 Andlisis resistente de secciones no armadas

Dentro de los métodos de cidlculo de secciones de
fabrica, propuestos por normativas e investigacio-
nes, se contemplan cuatro de ellos:

3.1.1 Método del bloque uniforme de presiones
propuesto por las normativas EC-6 [6], PIET 70
[8] y B.S. 5628 [3]

Estas normas consideran que para el caso de una sec-
cion maciza, bajo una carga exterior, se puede supo-
ner que en el estado limite de agotamiento la seccién
responderd con un bloque rectangular de presiones,
tal como se muestra en la figura 3. Para el caso de
fabricas de bloques huecos la B.S. [3] propone que
puede asumirse, conservadoramente y a efectos de
diseno, que las unidades se comporten como solidas,
siempre que se refiera la resistencia caracteristica a
compresion de la pieza a su drea bruta.
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Fig. 3. Esquema del método del bloque uniforme de presiones.
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Fig. 4. Secciones, original y equivalente, para el método del bloque uniforme de presiones en secciones “I” (BUPSI).

3.1.2 Método del bloque uniforme de presiones en
secciones “I” (BUPSD [10]

Este método es la adaptacion del analisis que se
realiza en secciones “I”, al caso de secciones de
fabricas de bloques buecos, para lo cual se concen-
tran los espesores de los tabiques transversales de
la fabrica, tal como se muestra en la figura 4. Se
admite bloque uniforme de presiones en aquella
parte de la seccion cuyo baricentro coincide con el
punto de aplicacion de la carga excéntrica.

3.1.3 Método del bloque triangular de presiones
propuesto por F. Yokel [13]

Para analizar la seccidon de una fabrica sin armar,
independientemente de que sea hueca o maciza,

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Yokel establecié una alternativa de cidlculo basada
en un comportamiento lineal de la fabrica hasta la
rotura. Los diagramas de tensiones que se generan
en la seccion de la fabrica, para las distintas
excentricidades de la carga, se muestran en la
figura 5.

3.1.4 Meétodo general de analisis de secciones
armadas

Para el caso de una cuantia de acero igual a cero,
este método (ver 3.2) es aplicable a secciones no
armadas. En esta investigacion se ha utilizado el
programa desarrolado por L. Villegas [12], al que se
ha denominado programa general de cilculo de
fabricas (PGCF).
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Fig. 5. Tensiones de rotura propuesto por F. Yokel [13], para
diferentes excentricidades de carga.
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Fig. 6. Dominios de deformacion de la seccion de un muro de
Jfabrica armada.

3.2 Andalisis resistente de secciones armadas

El andlisis resistente de fabricas armadas es similar
al que se realiza en las secciones de hormigdn
armado. Las hipotesis bisicas y los dominios de
deformacién de la secciéon vienen definidas en el
EC-6[71 y BS[4]. En esta investigacion, para el andli-
sis resistente de la seccion, se ha utilizado el pro-
grama PGCF[12] antes mencionado.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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En la figura 6 se muestran los dominios de deforma-
cion de una seccién armada, para el caso particular
en que la armadura se dispone en el centro de las
piezas.

4. Investigacion experimental realizada

4.1 Propiedades de los materiales bdsicos

Las propiedades de los materiales bidsicos vienen
indicadas en la figura 7 y tablas 3 a 8.
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Fig. 7. Dimensiones del bloque utilizado en la investigacion.

Tabla 3

Resistencia a compresion de bloques saturados
ensayados segiin UNE 41-172 [11]

Carga de Resistencia med. a compresiéon
Fase Edad > (kp/cm?)
ase (dias) rotura
media (Mp) S/ secc. bruta S,  secc. neta
1I 342 55,3 101,3 188,3
nr 61 44,5 81,5 151,6

Nota: [@rea bruta = 546 cm?
Area neta = 293,62 cm?
(valores seglin geometria)

Tabla 4

Dosificacion del mortero utilizado

Consistencia media

. Dosificacion Relacion
ase
(M-80) agua/cemento | Cono de Abrams | Mesa de sacudida
II |Cemento=1| 1,10-1,20 18 1235
Cal=0,5
I 1,20-1,28 18,2 -
Arena=4
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Tabla 5

Relacion entre las resistencias a compresion de probetas de mortero, elaboradas en moldes
absorbentes e impermeables

Resistencia media a compresion
) (kp/em?) Relacion
Fase Prob. mold. imperm. Prob. mold. absorb. M. absorb / M. imp.
7 28 90 7 28 90 7 28 90
I 136,3 172 175,7 166,6 254,7 270,7 1,22 1,48 1,54
@
I 101,3 144,8 171 146,9 179,8 188,7 1,45 1,24 1,10
@
Observaciones (mortero y hormigodn de relleno):
(1) Probetas curadas por saturacion.
(2) Probetas curadas en sus moldes a condiciones naturales y saturadas durante 48 horas antes del ensayo.
Tabla 7
Relacion entre las resistencias a compresion de probetas de hormigon de relleno,
elaboradas en moldes absorbentes e impermeables
Resistencia media a compresion
(kp/cm?) Relacion
Fase Prob. mold. imperm. Prob. mold. absorb. M. absorb / M. imp.
(3 15, h = 30) (7x7x 14 cm)
7 28 90 7 28 90 7 28 90
I 173,7 234,7 252,3 2122 335,6 383,8 1,22 1,43 1,52
@
111 184 2417 3255 1,34 s
@
Tabla 6

Dosificacion del hormigon de relleno utilizado

La distribucion de la armadura en los muretes arma-

Relacién Consistencia dos ha sido tanto vertical como horizontal. En
Fase |  Dosificacion agua/cemento | media (cm) cuanto a la armadura vertical, se ha optado por uti-
lizar un acero de 70 mm de diametro por cada alve-
11 Cemento=1 0,74-0,75 18,3 olo del bloque. Este acero, distribuido a lo largo del
Arena=2,25 eje del murete, conduce a una cuantia geométrica
I ) 0,80-0,83 18,3 . .
Arido grueso=1 del 0,28 por ciento; mayor en un 40 por ciento del
minimo establecido en las normas (0,2 por ciento).
El tipo de acero ha sido AEH-400S, con un limite
elastico nominal de 5.576,3 kp/cm?.
Tabla 8
Caracteristicas geométricas de la armadura En lo que respecta a la armadura horizontal, se ha
de junta colocado una celosia (tipo Murfor RND) en cada
junta horizontal del mortero. El didmetro elegido ha
Didmetro | Didmetro | pig entre | Seccion de 2 sido de 4 mm, obteniéndose asi una cuantia geomé-
Tipo | Ancho | alambre | alambre | ool qurys | - alambres trica de 0,07 por ciento (minima establecida por las
(mm) | longitudinal | diagonal (mm) longitudinales 07 D p
(mm) (mm) (mm?) normas).
RND,’Z | 100 4 3,75 406 25
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4.2 Especimenes de investigacion

Para la longitud del bloque elegido (39 cm), el CEN
[5] especifica el uso de muretes de longitud y altura
mayor o igual que 58,5 cm. En esta investigacion se
ha optado por usar muretes, simples y armados, de
(1,0 x 1,0 m?).

4.2.1 Construccion de muretes

La primara hilada de los muretes ha sido construida
dentro de un perfil metilico, dispuesto para facilitar
el transporte hasta el poértico de carga, que luego
constituiria el cabezal inferior de apoyo en el
ensayo. Los bloques de la primera hilada, tanto en
los muretes simples y armados, se asentaron encima
de una capa de mortero de 1 cm de espesor, que
fue esparcida en toda la superficie del perfil.

El transporte de los muretes, desde el drea de cons-
truccion hasta el portico de carga, ha sido conce-
bido para que todo su peso sea tomado desde su
zona inferior; evitindose asi el dafio de las juntas
(véase figura 11).

4.2.1.1 Construcciéon de muretes simples

Los muretes simples han sido construidos en base a
cinco hiladas, cada una de ellas formada por dos
bloques enteros y un medio bloque; siendo el espe-
sor de junta, horizontal y vertical, de 7 ¢m. En lo
que respecta a la colocacion del mortero, éste ha
sido dispuesto para lograr un llenado completo de
las juntas verticales, asi como su distribucién en
toda la seccion transversal neta del murete (full
mortar bedding).

Para el refrentado de los muretes se han tenido que
preparar “bloques ciegos”, a fin de poder esparcir
uniformemente la capa de mortero (véase figura 8).
El curado de estos especimenes se realizd, prote-
giéndolos con un plédstico, durante sus primeros
siete dias.

4.2.1.2 Construccion de los muretes armados

Estos muretes, con la armadura establecida en el
apartado 4.1, fueron construidos de tal manera que
su primera y ultima hilada se formaron con bloques
del tipo “dintel”; esto ha permitido el anclaje por
soldadura de las varillas en el perfil de asiento
(véase figura 9), y un doblado de 25 c¢m en su
extremo superior.

Construida la primera fila de bloques, se procedio
al vaciado del hormigon de relleno; continudndose

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Fig. 9. Disposicion de los bloques dinteles, en la primera hilada
de los muretes armados.

con el asentado de las piezas hasta la pentltima
hilada. Pasadas las 24 horas se rellenaron éstas y se
asento la Gltima hilada procediéndose, una vez
dobladas las varillas, a su vaciado. La construccion
por etapas facilit6 el relleno completo.

Cabe destacar que durante el asentado de bloques
se utilizaron esponjas, a fin de impedir que el mor-
tero sobrante quedase atrapado dentro del murete;
asimismo la compactacion del hormigon de relleno
se realizd en forma manual, mediante picado con
una varilla de 10 mm de didmetro. En la figura 10
se esquematiza, en un murete armado, la distribu-
cion que adopta el hormigdn de relleno.

4.2.2 Ensayo de muretes

Para el transporte de los muretes se dispuso de una
“celda metdlica”, concebida para que todo su peso
fuese tomado desde su zona inferior (evitindose asi
el dano de las juntas) y cuyas caracteristicas geomé-
tricas se muestran en la figura 11. Los especimenes
de ensayo fueron acercados al portico de carga
mediante un puente graa.
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Fig. 11. Celda metalica para transporte de muretes.
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Fig. 12. Esquema de carga centrada en murete simple.
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Fig. 13. Rotura de murete simple a carga centrada.

Para evitar la separacion de los angulares del cabe-
zal superior de la “celda metdlica”, durante el
ensayo de muretes armados, se optd por unir
dichos angulares (con pernos de alta resistencia) al
espécimen de ensayo.

En los muretes que tenian que ser ensayados a
carga centrada, ésta ha sido aplicada uniforme-
mente en los cabezales. Para el ensayo de los ele-
mentos a carga excéntrica, la transmisioén de
carga fue a través de rodillos de 48 mm de did-
metro. El movimiento transversal de los muretes,
durante el ensayo, fue impedido por unos acceso-
rios que sirvieron para establecer las diferentes
excentricidades.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Fig. 14. Aspecto de la zona comprimida, en rotura, de murete
armado (e=t/3)

Fig. 15. Aspecto de la zona traccionada, en rotura, de murete
armado (e=t/3).

Los muretes fueron ensayados de tal manera que la
carga de rotura, esperada para cada elemento, fue
aplicada entre 75 a 30 minutos (segin norma
CEN/TC 125, niimero 63 [5)).

En los ensayos de muretes simples a carga cen-
trada, figuras 12 y 13, se ha podido observar que
éstos desarrollan, antes de su rotura, fisuras vertica-
les en sus caras laterales. Estas fisuras aparecen por
las tensiones de traccion que desarrolla el mortero
en los bloques. Debe indicarse que, en base a la
disponibilidad de carga (160 Mp) del Laboratorio de
Estructuras, no fue posible ensayar muretes arma-
dos a carga centrada.
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Los especimenes que tenian que ser ensayados en
forma saturada, fueron sumergidos totalmente en
una piscina con agua, con un tiempo de saturacion
de 48 horas para los muretes simples y 72 horas
para los armados.

En lo que respecta a los muretes ensayados a
carga excéntrica, la falla se produjo por aplasta-
miento de la fabrica en su zona comprimida. En
las figuras 14 y 15 se muestra el aspecto de la
rotura tipica, en muretes armados sometidos a car-
gas excéntricas.

5. Analisis de los resultados de muretes.
Confrontacion teorico-experimental

5.1 Muretes simples sometidos a carga centrada

En la tabla 9 se relacionan las resistencias experi-
mentales a compresion de muretes simples secos,
caracteristica y media, con las obtenidas a partir de
las normas analizadas. Puede observarse, de la rela-
cion “EXP/TEO”, que las normas analizadas con
una pequena diferencia en el EC-6, dan una buena
aproximacion con respecto a la resistencia a com-
presion experimental de los muretes simples ensa-
yados.

Tabla 9

Relacion entre las resistencias a compresion
experimental y teorica en muretes secos (fase III)

Propuesta de RCS}‘_S,[en‘d% | Resj§t¢{1(tia Relacion
cdleulo experimental | tebrica “Exp/1e0.’
) (kp/em?) | (kp/em?) '
EC-6:

F,=0,55 FO0F 0.5 49,4 54,4 0,91
(Res. caract. en secc. bruta)

BS:

Tablas 49,4 37,6 1,31
(Res. caract. en secc. bruta)

NCMA:

Tablas 110,7 99,2 1,12
(Res. media en secc. efect.)

ACI:

Tablas 110,7 99,8 1,11
(Res. media en secc. efect.)

(*) Seccion bruta = 99 x 14 cm?.
Seccion efectiva = ¥ Areas netas de bloques.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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5.1.1 Coeficientes de paso “murete/prisma simples”,
para carga centrada

El por qué de esta relacion radica en que a partir de
la resistencia de prismas [2], que son mucho mdis
faciles de construir y de ensayar que los muretes,
puede llegarse a predecir las cargas de rotura de la
fabrica.

El coeficiente de paso “murete/prisma simples”,
determinado experimentalmente en la fase III, es
cuantificado en la tabla 10. Los valores encontrados
han sido: 0, 72 cuando la evaluacion se hace sobre
el area efectiva o bruta de los elementos de ensayo,
y 0,66 cuando se evalGa sobre su drea neta (drea
efectiva mas area rellena con mortero).

Tabla 10

Coeficiente de paso, en resistencia media a
compresion, entre prismas simples de tres
unidades (P3) y muretes simples (mS)

Tipo de Resist. exp. rpedia . .
irea (kp-cm?) Coel. de paso
transversal S P3 .
Efectiva 110,7 1529

0,72
Bruta 59,2 82,2
Neta 101,1 152,9 0,66

5.2 Muretes simples sometidos a carga excéntrica

En este apartado se comparan los valores de mure-
tes simples ensayados en seco (fase I1D), en relacion
a las previsiones teoricas para la seccion transversal
(99 x 14 cm?), con huecos, de estos elementos.

Dado que la esbeltez 100/14 = 7,14 de los muretes
es reducida, el analisis resistente que se realiza
corresponde al de “agotamiento de una seccion”,
sin incluir “efectos de segundo orden”. Estos
empiezan a hacerse sentir para esbelteces superio-
res a 10, segin indican las diferentes normas vy
autores.

Las figuras 16 a 18 recogen los diagramas de inte-
raccion “P/P_# e/t”, que proporcionan algunos de
los diferentes andlisis que se contemplan, y sobre
ellos los valores obtenidos experimentalmente. En
las tablas vecinas aparece la valoraciéon numérica
correspondiente.
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DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA “MURETES SIMPLES”

— Valores experimentales mS - SE - FASE IIT : (x)

— Propuestas de EC-6 y B.S-5628 : -
—_——————————————
EXCENT.| VALORES (P/Po) ** mS/SE/F III RELACION
RELATIVA Experimentales Tedricos EXP./TEORICO
(e/t) [Val.Indiv.|{Val.med.|| EC-6 B.S8. EC-6 B. S.
1,10
P/P 0,00 0,93 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
o 0,97
0,88
1/6 0,82 0,82 0,67 | 0,73 1,22 1,12
L 0,75
0,62
10 1/3 0,65 0,59 0,33 0,37 1,79 1,59
0 0,50 B

(l4cm)

P

.Ul'

e/t

0'1 0'3 0'5

Fig. 16.

Valores (P/P ), experimentales y tedricos para diferentes excentricidades relativas (e/t) de la carga aplicada a “MURETES SIMPLES”
de (1,0 x 1,0) m? ensayados en seco (Carga centrada P_ = 82,1 Mp).

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA “MURETES SIMPLES”

— Valores experimentales mS - SE - FASE IIT : (x)

— Propuestas de BUPSI ]
EXCENT.|| VALORES (P/Po) ** m8/SE/FIII
RELACION
RELATIVA Experimentales Teoria
EXP./TEO.
(e/t) [[val.Indiv.|Val.med. BUP/BI
1,10
0,00 0,93 1,00 1,00 1,00
P/PO 0,97
0,88
1/6 0,82 0,82 0,72 1,14
i 0,75
0,62
10 1/3 0,65 0,59 0,49 1,20
0,50

100cm

E

e/t

0'1 0'3 0'5

Fig. 17.

Valores (P/P ), experimentales y tebricos para diferentes excentricidades relativas (e/t) de la carga aplicada a “MURETES SIM-
PLES” de (1,0 x 1,0) m? ensayados en seco (Carga centrada P_ = 82,1 Mp).

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA “MURETES SIMPLES”

— Valores experimentales mS - SE - FASEIII : (x)

— Propuestas de YOKEL (a = variable) )
EXCENT. VALORES (P/Po) ** mS8S/SE/P III ’ RELACION
RELATIVA Experimentales Propuesta YOKEL EXP./TEORICO
(e/t) |val.Indiv.|Val.nmed.| a=1,1| a=1,3| a=1,5{ a=1,1| a=1,3| a=1,5
1,10
0,00 0,93 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 }f 1,00 | 1,00 1,00
P/P 0,97
/ (@]
0,88 .
1/6 0,82 0,82 0,64 0,72 0,81 1,28 1,14 1,01
0,75
0,62
K 1/3 0,65 0,59 0,37 | 0,43 | 0,50 || 1,59 1,37 1,18
0,50

P
e
|
N
© 1 (14em)
£
[©] .
o
o E'r—..
—
eyl
e/t P
Fig. 18.

Valores (P/P ), experimentales y tebricos para diferentes excentricidades relativas (e/t) de la carga aplicada a “MURETES SIMPLES”
de (1,0 x 1,0) m? ensayados en seco (Carga centrada P = 82,1 Mp).

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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5.2.1 Valoracion global del anilisis de muretes
simples sometidos a cargas excéntricas

En la tabla 11 se presenta, para los muretes simples,
una valoracion global de la relacion entre los valo-
res experimentales de P /P_ y los obtenidos de las
propuestas desarrolladas, llegindose de la mencio-
nada tabla a las siguientes conclusiones:

— Para la excentricidad de t/6, la evaluacion de la
carga resistente que proporcionan las diferentes teo-
rias puede considerarse aceptable. Para el caso de
la propuesta de YOKEL (a = 1,5), la relacion entre
el valor experimental y tedrico de P /P ha sido de
1,01.

— Para la excentricidad de t/3, s6lo algunas de las
propuestas tedricas pueden considerarse adecuadas.
Para el caso de la propuesta de YOKEL (a = 1,5), la
relacion entre el valor experimental y tedrico de
P /P ha sido de 1,18. Para este caso de excentrici-
dades importantes, las propuestas de BS y EC-6 —
directamente aplicables a secciones macizas— son
muy conservadoras.

Tabla 11

Relacion entre las proporciones P /P
experimental y tedrica en muretes simples secos
(fase II)

EXC.e=t/6 EXC.e=t/3
Propuesta | Experi. | Tedrico | Relac. | Experi. | Teorico | Relac.

P /P P/P | Exp/Teo | P /P P,/P, | Exp/Teo
EC-6 0,82 0,67 1,22 0,59 0,33 1,79
BS 0,82 0,73 1,12 0,59 0,37 1,59

BUPSI 082 | 072 | 1,14 | 059 | 049 | 1,20
= |a-11| 0,82 | 064 | 128 | 059 | 037 | 1,59
> a=13] 082 | 072 | 1,14 | 059 | 043 | 137
S a=15| 082 | 081 | 101 | 059 | 050 | 1,18
PGCF 0,82 | 070 | 1,17 | 059 | 048 | 123

5.2.2 Diagramas de interaccién dimensionales para
muretes simples, a partir de la resistencia a
compresion de prismas simples. Comparacion
con los valores experimentales

Mediante el PGCF [12], y a partir de las resistencias
a compresion del propio murete simple [f’'m =
f(mS)] y la de prismas simples de tres unidades [f'm
= f(P3)], se han obtenido los diagramas de interac-
cion de la seccion transversal del murete simple de
la figura 19. Puede observarse que cuando el dia-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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T T

P, (Mp)

1 3 5 7 e(cm)

Fig. 19. Diagramas de interaccion para muretes simples (mS),
sobre su area efectiva, a partir de las resistencias a com-
presion: del propio murete (mS), y la de prismas simples
de tres unidades (P3).

P, (Mp) [

100 =09 f.=k[f(P3)]

50

1 3 5 7 e(cm)

Fig. 20. Diagramas de interaccion para muretes simples, sobre su
area efectiva, a partir de las resistencias a compresion
minorada, entre el 60 y el 90 por ciento, de prismas sim-
Dles de tres unidades (P3).

grama es obtenido a partir de la resistencia de los
prismas simples, los valores que se obtienen son
mayores que las cargas experimentales de rotura
del murete; siendo, por lo tanto, inseguro evaluarlos
bajo este procedimiento.

5.2.3 Coeficientes de paso “murete/prisma simples”
para cargas excéntricas

En la figura 20 se muestran diagramas de interac-
cibn para un murete simple, obtenidos a partir de
minorar la resistencia a compresion de prismas sim-
ples de tres unidades; asimismo se indican las car-
gas excéntricas de rotura obtenidas experimental-
mente en dichos muretes. La conclusion a la que se
llega es la siguiente:

— El diagrama de interaccidén del murete simple,

obtenido a partir del 80 por ciento de la resis-
tencia a compresion de prismas simples de tres
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unidades, evaluados ambos sobre sus areas efecti-
vas, brindan valores ligeramente menores que sus
cargas excéntricas de rotura experimentales. Por
consiguiente, para cargas excéntricas, puede
tomarse como coeficiente de paso “murete/prisma
simples” el valor de 0,80.

5.3 Muretes armados sometidos a carga excéntrica

5.3.1 Diagramas de interaccion de muretes armados
a partir de la resistencia a compresion de
prismas rellenos

En [10] se demuestra que es aceptable tomar, como
resistencia a compresion de los muretes de rellenos,
el correspondiente a prismas rellenos de tres unida-
des. Es decir, un coeficiente de paso “murete/pris-
mas rellenos” = 1.

1 3 5 7 e(cm)

Fig. 21. Diagramas de interaccion para muretes armados
(1p10@20 cm) a partiv de la resistencia a compresion de
prismas rellenos de tres unidades, con y sin considerar la
contribucion de la armadura vertical.

P, (Mp)

200 ', = k[f(PR3)]

o
150 k
100
o |
SO |
o ~~ I~
C | Tue t/3
1 3 5 7 e(cm)

Fig. 22. Diagramas de interaccion para muretes armados
(1610@20 cm) obtenidos a partir de mayorar: entre el 10
y el 50 por ciento la resistencia a compresion de prismas
rellenos de tres unidades.

En la figura 21 se han dibujado, a partir de la resis-
tencia a compresion de prismas rellenos de tres uni-
dades, los diagramas de interaccion para muretes
armados con y sin considerar la contribucion de la

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

armadura vertical, indicandose, asimismo, los valo-
res experimentales de las cargas de rotura de los
muretes. De dicha figura se llega a las siguientes
conclusiones:

— En las excentricidades de t/6 y t/3 analizadas
para la cuantia utilizada, es pequena la contribucion
de la armadura vertical a resistir carga en dicha
situacion (entre un 4y un 5 por ciento).

— Los valores experimentales de las cargas excén-
tricas de rotura son mayores, entre el 11 por ciento
(e = t/6) y el 28 por ciento (e = t/3), que los obteni-
dos a partir del diagrama de interaccion del murete
armado (considerando la contribucion de la arma-
dura vertical).

Es, pues, aceptable y conservador evaluar las cargas
de rotura de muretes armados, a partir de su dia-
grama de interaccién, cuando se adopta como su
resistencia a compresion la de prismas rellenos de
tres unidades.

5.3.2 Coeficiente de paso “murete armado/prisma
relleno” para cargas excéntricas

En la figura 22 se muestran diagramas de interac-
cion obtenidos a partir de mayorar la resistencia a
compresion de prismas rellenos de tres unidades
indicindose, ademas, las cargas excéntricas de
rotura obtenidas experimentalmente en muretes
armados. La conclusion a la que se llega de dicha
figura es la siguiente:

— Existe una buena aproximacion (del 7 por
ciento) entre las cargas experimentales excéntricas
de rotura de muretes armados y los valores que
brindan los diagramas de interaccion obtenidos de
mayorar: entre un 10 por ciento (e = t/6) y un 30
por ciento (e = t/3) la resistencia a compresion de
prismas rellenos de tres unidades.

5.4 Influencia del estado de saturacion

Al saturar los muretes, simples (48 horas) y armados
(72 horas), la disminucion en la carga media de

Tabla 12

Influencia de la saturacion en muretes

Relacion entre las cargas de rotura:
Muretes saturado/seco
ensayados
e=0 e=t/6 e=t/3
Simples 0,80 0,81 0,7¢
Armados _ 0,91 0,85
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rotura es cuantificada en la tabla 12. Puede obser-
varse que la disminucion porcentual en la carga de
rotura por efecto de saturacion ha sido: del 20 por
ciento en muretes simples, y del 12 por ciento en
muretes armados.

6. Conclusiones

En base a las propuestas de diversos investigadores
y normativas analizadas, asi como también de los
resultados obtenidos experimentalmente en la pre-
sente investigacion, pueden establecerse las siguien-
tes conclusiones:

6.1 Relativas a muretes simples

6.1.1 Muretes simples sometidos a carga
uniformemente distribuida

Los valores tedricos de resistencia a compresion
para muretes simples (secos), a excepcion de la
propuesta del EC-6 [6] (un 10 por ciento mayor que
el obtenido en los ensayos), guardan una buena
relacion con los valores obtenidos experimental-
mente. Estos Gltimos son mayores a los de las nor-
mativas analizadas: en un 37 por ciento a la resis-
tencia caracteristica propuesta por BS[3], y entre un
11y un 12 por ciento a las resistencias medias (en
seccion efectiva) propuestas por ACI [1] y NCMA (9],
respectivamente.

El valor experimental del coeficiente de paso
“murete/prisma simple”, que relaciona la resistencia
a compresion de ambos, es de 0, 72 cuando se eva-
laa sobre sus dreas efectiva o bruta. Para todos los
casos el prisma es de tres unidades.

6.1.2 Muretes simples sometidos a cargas
exceéntricas

Las cargas resistentes que proporcionan las diferen-
tes teorias son aceptables para la excentricidad de
t/6, y sOlo algunas para la excentricidad de t/3. Si se
analizan aquellas que se aproximan mas a los valo-
res experimentales, se tiene que:

— En los muretes simples sometidos a cargas
excéntricas, los valores experimentales de las rela-
ciones P /P_ fueron mayores a los tedricos: entre el
1 por ciento (YOKEL: a = 1,5) y el 12 por ciento
(BS) a la excentricidad de t/6; y entre el 18 por
ciento (YOKEL: a = 1,5) y el 20 por ciento (BUPSI) a
la excentricidad de t/3.

— El diagrama de interaccion del drea efectiva del
murete simple, que mejor se aproxima a sus cargas
excéntricas de rotura, es el que se obtiene a partir
del 80 por 100 de la resistencia a compresion de los
prismas simples de tres unidades.

6.2 Relativas a muretes armados sometidos a
cargas excentricas

Las cargas resistentes que proporciona el diagrama
de interaccion de la seccion del murete armado,
obtenido a partir de la resistencia a comprension de
prismas rellenos de tres unidades —mediante el
PGCF [12]—, es aceptable y conservador. Los valo-
res experimentales de las cargas excéntricas de
rotura en muretes armados son mayores: entre el 71
por ciento (e = 1/6) y el 28 por ciento (e = 1/3), que
los obtenidos a partir del diagrama de interaccion
de su secciéon (considerando la contribucién de la
armadura vertical).

El diagrama de interaccion del murete armado, que
mejor se aproxima a sus cargas excéntricas de
rotura, es el que se obtiene mayorando la resisten-
cia a compresion de los prismas rellenos de tres uni-
dades en: un 10 por ciento para e = t/6, y un 30 por
ciento para e = t/3.

6.3 Relativas a la influencia de la saturacion en las
cargas de rotura de muretes

La disminucién porcentual en las cargas de rotura,
por efecto de saturacion, ha sido: del 20 por ciento
en muretes simples y del 12 por ciento en muretes
armados.
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