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La normade 1982 empleaba un método de disefio elastico
admitiendose que el cortante actuante, para c = 0.16, no
debia ser mayor que el cortante admisible, con FS = 2.

Norma E.030,¢c =ZUSC/R=0.16 = |a = 0.129

(paraR=6,2=04,U=1,5S=1,C=25)=>V<Va=VR/FS

S| OCURRIESE EN EL PERU UN SISMO COMO EL DE 1985
EN CHILE, CON a = 0.65q, los esfuerzos se incrementarian:

0.659/0.12g =54>FS =2

‘ LOS MUROS FALLARIAN POR CORTE
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FALLA POR CORTE Y SUS DERIVACIONES
(deslizamiento y giro con la trituracion del talon
y pandeo del refuerzo vertical)
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FALLA POR FLEXION Y SUS DERIVACIONES
Trituracion del talon - pandeo del refuerzo vert.
Deslizamiento => cizalle del refuerzo vertical




Ejemplo de una
Falla por Flexion:

POBLACION
CANAL BEAGLE,
CHILE, 1985

EDIFICIOS DE 4

Y 5 PISOS,
ESTRUCTURADOS
CON PLACAS DE
CONCRETO ARMADO




ras por corte

FALLA POR
FLEXOCOMPRESION
CON TRITURACION
DE TALONES Y
PANDEO DEL

REF VERTICAL




FALLA POR FLEXION
QUE DEGENERO EN
DESLIZAMIENTO

ROTURA POR CIZALLE
DEL REF. VERTICAL




PLACAS

Fallas por Deslizamiento




Defectos en el
®. ™ Disefio Estructural

N
El refuerzo vertical deberia

disenarse para que absorba
© laaccion simultaneade My V

- .
m A

espiga




FALLA POR DESLIZAMIENTO EN ALBANILERIA ARMADA,
CON DISLOQUE POR SISMO ORTOGONAL, CHILE, 1985




Disminucion sustancial del area de corte en una falla tipo reloj
de arena, causada primeramente por deslizamiento. Northridge.




Disminucidn sustancial del area de corte en una falla tipo reloj

de arenay pandeo del refuerzo vertical interno. Chile-2010.




1¢$3/8 c/hilada, dobla 10 cm
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DISPOSICION USUAL DEL REFUERZO VERTICAL EN MUROS ARMADOS

Normas: USA,
Nueva Zelanda.
El refuerzo se
distribuye a lo

largo del muro.
En los extremos
el refuerzo es
escaso.
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ENSAYOS EN
MUROS
ARMADOS

CON REF. VERT.
DISTRIBUIDO

(no controlan el
corrimiento de la
fisura longitudinal
producida por flexion)




CONCENTRACION
DEL REF. VERT. EN
EXTREMOS, SIN
REFUERZO EN EL
INTERIOR.

En las normas japonesay | deslizamiento
mexicana, se concentra el - '

refuerzo en los extremos.
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DISENO CONCENTRANDO EL REFUERZO POR FLEXION EN EXTREMOS

Norma peruana E.O70

CUANTIA DE REFUERZO VERTICAL MINIMA POR CORTE -FRICCION EN LA
ZONA CENTRAL, CONSIDERANDO v = 4.2 Kg/cm’ Y u = 1
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I\/IURO CONFINADO FALLA POR CORTE
QUE DEGENERO EN DESLIZAMIENTO




e FALLA POR CORTE-FRICCION
_Corte-Fricc EN LA UNION SOLERA-COLUMNA,
i Chile, 1985

FALLA POR CORTE-
FRICCION EN LA BASE.
Los estribos no funcionan
para este tipo de falla.
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POTENCIAR LAS COLUMNAS
EXTREMAS PARA IMPEDIR
EL DESLIZAMIENTO, DE ESTA
MANERA LAS FRANJAS NO
AGRIETADAS CONTINUARAN
APORTANDO RESISTENCIA



flesistenciasy uel
Tipo o Falia




PREDICCION DE LA RESISTENCIA Qf
EN EL MECANISMO DE FALLA POR

FLEXION EN UN MURO EN VOLADIZO

Determinacion de “Mm”
por equilibrio:
Asfy+P=C=0.85fctx =X

Luego:

Mm = As fy (d - x/2) + P (L - x)/2

Equilibrio global:
Mm=XFihi2>F->




Para un caso mas complicado, donde hay vigas dinteles:

se asume que los puntos de
Inflexion estan localizados el
el centro de las vigas




brazo rigido  Punto de inflexion

~ Roétula plastica

2F e

> O O
e M M j\d

' \ i Vv .

V |
-------F—:;» - —o—o -
O P

J/ Mv | My N
Mv ‘ Mv

b b

\H_ﬂ
mecanismo Mm

Por equilibrio global se
halla F, luego: Qf =X Fi

En general, Qf es funcion de Mm, y Mm es funcion de Asy P




PREDICCION DEL TIPO DE FALLA

Qf = CORTANTE ASOCIADO AL MECANISMO DE
FALLA POR FLEXION (depende de As y P)

VR = CORTANTE ASOCIADO AL MECANISMO DE
FALLA POR CORTE (formula empirica)

TEORICAMENTE:

si Qf <VR mm) | FALLAPOR FLEXION !

A

VR

Qf .
/ Sin embargo, ...
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ALBANILERIA CON “As = 0", FALLA POR CORTE



CONSTRUCCIONES

DE

ALBANILERIA

~Comportamiento Sismico y
Diserio Estructural-
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Diagonal que
se tracciona
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GRIETA
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En un
estado
de corte

puro, el
refuerzo
vertical no
trabaja.

0\

Diagonal que
se acorta

DISTORSION ANGULAR POR CORTE PURO




ALBANILERIA NO REFORZADA
CON ALTA DENSIDAD DE MUROS
se deforma principalmente por corte

CONTEMPLADO EN EL DISENO
A LA ROTURA




Albanileria No
Reforzada

Falla controlada
en desplazamiento
por el actuador. En
un edificio, lalosa
de techo conecta a
todos los muros, y
los reforzados son
los que controlan
el desplazamiento
de los no reforzados,
éstos podrian ser
Incluso portante
de carga vertical.

no reforzado

r 11







MOMENTO
V h FLECTOR

Esbeltez =

Esbeltez para acciones coplanares, “h” es una fraccion de H




ESTUDIO EXPERIMENTAL
DE LA ESBELTEZ
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ALARGADO
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i Z? ANALISIS POR ELEMENTOS FINITOS
] 31 DE 15 MUROS CONFINADQOS, SUPONIENDO
i ' EL MISMO ESFUERZO CORTANTE
EN EL PRIMER PISO (1)
V=rtL
Fi=iV/XZI
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5 PISOS y 1 PANO 3 PISOS y 3 PANOS



ESFUERZO DE TRACCION DIAGONAL vs VL /M

Primer Pisa con |
1=V /Lt =constante

Esbeltos
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op = VO vl =¥ (op? +'np oc) v2 =Y (op? - op ot)
vl > vo ve < Vo
CORTE PURO CORTE + COMPRESION CORTE + TRACCION

Admitiendose para los 3 casos que la falla se produce cuando

la traccion diagonal alcanza op:
Corte + Compresion

- = =

- { """""" Corte Puro
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CIRCULO DE MOHR k Sp

DE ESFUERZOS

Corte + Traccién /




ENSAYO EN MESA VIBRADORA DE UN MODULO ESBELTO




Se obtuvo:

Q1 >VR1 - falladel piso 1

_ Qi<VRI=2> nofallan los
acelcrometro I pisos superiores

Aplastamiento del Talon




la fall
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VARIACION
DE LAS
FUERZAS DE
INERCIA

Sismos:

A: leve

B: moderado
C: severo

NIVEL

fuerza Hor.

Muro 2
RN l

van

C rotura
F=VR1/ N4
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kg



PROPUESTAS DE OTROS INVESTIGADORES PARA
GENERAR LA FALLA POR FLEXION:

Variar el sistema estructural para que los muros se comporten
como barras en voladizo magnificando el momento flector:

1) Utilizar vigas chatas en los dinteles

2) Desdoblar las paredes transversales con una junta vertical
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pared transversal —




La pared transversal
eleva el area de
flexocompresion.
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Beneficios de Emplear Dintel Peraltado:

* Disminuyen el momento en la base

e Sereduce el tamano de la cimentacion
y el refuerzo respectivo.

e Sereduce el refuerzo vertical en

o
los extremos del muro. ' Ik |
‘ »rF |

* Se incrementa la resistencia al corte al disminuir los
efectos de esbeltez (M /V L)para acciones coplanares.

e Disminuyen los esfuerzos de flexocompresion en los talones.

« Aumentan la resistencia de la losa contra el punzonamiento.
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Esf.
74 Cort Conforme aumenta la calidad de los ladrillos, se
'2 Incrementa larigidez y la resistencia de los muros
s | (Kg/cm?)
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DESP. LATERAL C(mm2

EFECTO DE LA UNIDAD Y DEL MORTERO



UNIDAD DE ALBANILERIA:

a) ARCILLA y CONCRETO: VR=05vmatL+0.23 Pg

b) SILICO-CALCAREA: VR=035vmatL+0.23 Pg

[P TECTS CEMENTD Yok
FILATE B COMMRE 1100




METODO DE DISENO: rotura con criterios de desempefio sismico

OBJETIVOS:

Fuerza

Cortante

XVR=V

_zZusc

P

Sismo Moderado Sismo Severo
suelo duro: 0.2g suelo duro: 0.4g

disenar confinamientos

-
L

|
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!
para que soporten “VR” :
|
|

I’ --\'ﬁ

Irreparable

1/800 Deriva angular y



alta densidad

0.005

V-D. PRIMER PISO.

PROGRAMA DE ANALISIS INELASTICO
PASO A PASO “TODA”




PARA MUROS ARMADOS Y CONFINADOS




1.- REVISION DE LA DENSIDAD MINIMA DE MUROS X, Y

placa 't tp (Ep/Ea)

e ——




EN LA FORMULA NO INTERVIENEN ESTOS MUROS:

Al
u-"-—-'r.- £ ‘
' P Chile, 2010 g

Albadileria N

¥ Tarapaca, 2005

Albanileria

parcamente

rellena




2. ANALISIS POR CARGA VERTICAL

17 1
( _ )J <0.15f'm

T = < Fa 0.2 _,f'er[ | N
EnY

(Cuando: o, = 0.05fm ... Usar p, = 0.1 %)
si es que el muro se agrieta diagonalmente

Y o 14" @ 2 hiladas, dobla 10 cm

va
15 cm



3.- ANALISIS ELASTICO PARA SISMO MODERADO: R=6

Vei

MOMENTO FUERZA

Ve1

VERIFICAR: 0.75R Dr/h < 0.005

Vel < 0.55 VRI




DISENAR: CIMENTACION (en servicio)

ELEMENTOS AISLADOS DE CONCRETO
(DINTELES, COLUMNAS y PLACAS) EN
ROTURA POR FLEXION. Ejemplo: DINTEL

MP1 wu J Pu Mp2
/ / N/
€ | )
\ rotula plastica 0.85fC f
Vm =

Obtener “Vm” por

equilibrio y disefar
los estribos




El objetivo es que las vigas de acople disipen
energia sismica antes que fallen los muros. “Las
vigas constituyen la primera linea de defensa.”




PLACAS

En el caso de las placas, debe determinarse de su diagrama
de interaccion, el maximo momento flector Mn que puede
desarrollarse en el mecanismo de falla por flexion, para
luego calcular el cortante asociado Vn =Vu (Mn/Mu) y con
él, disenar al refuerzo horizontal.
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4.-RESISTENCIA A FUERZA CORTANTE “VR =Vm”

UNIDAD DE ALBANILERIA: TABLA 9 (*9
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBAHILERIA Mpa ( ki / cmé)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
- Prima Denominacion A i ¥
a) ARCILLA Yy CONCRETO: VR = 0-5 vimao t L o 0-23 Pg Hing Kong Artesanal 5455 3.4 (35) 0505,1]
Arcilla Hing Kong Industrisl 14 2 (145 54 (65 [ETCRE
Fejilla Industrial FREEE 53085 08092
; ; King Kang Rarmal 15 7 (1607 105110 1.009,7)
b) SILICO-CALCAREA : — i + 0. Slice-cal  [DEdal T420145) | 9.3(35) 108,07
) VR=035 vima tL+0.23 Pg Estandar y mecena ()| 18.20195) | 108 (110) | 0419.2)
49750 Tard) 0886
. . 6.4 (63 53089 08
Concreto Blogue Tipo P (*) 7.4175) a7 (95 109,71
5,3 189) 11501200 1,1 (1091

VR (0 Vm) debe
calcularse en
cadapisoy

en cada muro:

Tabla 17. Piso 1 — S5ismo en Y-Y (V

Muro | L {m) Pz Ve Mie %) Vm
(ton) | (ton) | {tn-m) (ton)

Y1-Y2 | 2.60 1201 | 491 [ 2130 [ 060 [ 11.18
3.1 5080 | 2804 | 0686 | 1576




5.- DISENO PARA EL SISMO SEVERO (R = 3)

a.- Verificar Resistencia Global Minima en X-Xy Y-Y

> VRI > VEI




b.- Si £ VRI >3 VEI, el comportamiento sera
elastico - usar refuerzo minimo y
finalizar el diseno por carga coplanar.

HASTA ESTE PASO EL DISENO ES SIMILAR TANTO
PARA LA ALBANILERIA CONFINADA COMO PARA
LA ALBANILERIA ARMADA




