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TRANSPORTE
CON PUENTE GRUA
HACIA LA NAVE

DE ENSAYOS
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9 DE-CARGA LATERAL CICLICA




Desplazamiento lateral
controlado en varias fases

3 ciclos/fase hasta
estabilizar el lazo histerético

cuando el lazo histerético
no se estabiliza, el muro
habra colapsado
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lazos finos y

8 orientados hacia
el origen

“rigidez degradante

ENVOLVENTE
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ENVOLVENTE DE LOS LAZOS HISTERETICOS ESTABLES




UNIDAD : IKARO INDUSTRIAL PERFORADO
MORTERO 1:@:5

MURO C-@-1
—_ MURG: E=B=2
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Primera Fisura Visible de Traccion por Flexion (punto F)
Primero fisura el concreto y después la albaiileria
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Flexion (Vi)
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En un edificio, puede aplicarse una distribucion de fuerzas
triangulares (funcidén de F), resolverlo M (F) y luego,

igualando G a la resistencia a traccion por flexion en el,
muro mas esforzado, despejar F.




ROTURA DIAGONAL (punto “R” 0 “m” en la Norma E.070)




El punto R ocurre
para una distorsion
angular y del
orden de
1 /800




La albanileria

es muy fragil,

con unadistorsion
de 1/800 se fractura




|

X : : -
M <=
m‘”‘"ﬁh. s p—
i= e x
' -

LIMITE DE REPARACION

Distorsion =1/ 200
y = 0.005

Esta es la deriva
Inelastica maxima
permitida (0.005)

por la Norma Sismica
E.030

Mas alla se trituran la albanileria
y las columas, perdiendose la
Ultima linea de defensa.
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Ve _________________ ' !]

S Agrietamiento

)/ ' diagonal Envolvente de los
VR s ciclos estables

Ve _ \}2Ko Eh
VR VR

Ko = Rigidez Lateral Inicial Experimental
Eh = Capacidad de Absorcion de Energia Inelastica

Ee = Energia Elastica Equivalente = %2 Ve De = %2 Ve? / Ko

CALCULO
EXPERIMENTAL
DE 11 R”

Para muros bien
disenados
R=25

Para muros con

mucha carga axial
y mal disenados
R=1.8

En la Norma E.030 se
utiliza R = 3, por el
exceso de resistencia
gue tienen los edificios




Otro criterio para calcular R

V
0.25 Vmax

u=Dm /Dy

R=v @p-1) \

D)Y, Dm D

Este criterio no
contempla la
degradacion de
rigidez y conduce

a valores altos de R.




Resultados

deralgunas
Investigaciones







Cuantia de
Refuerzo
Horizontal

p=As/(st)
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REFUERZO TIPICO EN MUROS CONFINADOS

Muro Patron, sin refuerzo horizontal




) Solera intermedia
{0.13 x 0.10)

l/a"® 0.25

4 ¢ 3/8”

4¢1/2H




Falla del Muro 1 (Patrdon)

Deterioro de ladrillos y grietas
remanentes de gran grosor.
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Falta de estribos
en la unidn
columna-

solera intermedia

Pese a tener los
mejores resultados,
esta solucion se
descarto, porque la
construccion se
retarda 1 dia.
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DESP. HORIZONTAL <(mm>

FIG. B—ENVOLVENTE DE LOS CICLOS ESTABLES



El uso de ref. hor. mejora

la capacidad de deformacié‘_

Inelastica (ductilidad),
atenuando el deterioro.
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EFECTOS DEL REFUERZO HORIZONTAL
EN MUROS ARMADOS
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Esfuerzo Cortante (kg/cm?)

EFECTOS DEL REF. HORIZONTAL
EN ALBANILERIA ARMADA

" en el rango elastico
el ref. hor. no trabaja

Desplazam'iento Lateral (mm)




Para que el refuerzo
horizontal aporte
resistencia es
necesario que:

1.- Sea corrugado

2.-p>0.25%

De otro modo,
el ref. horizontal
solo aportara
ductilidad




Tecnicas Sencillas
y Economicas en la




Cuatro muros confinados que fueron ensayados a carga lateral
ciclica, hasta alcanzar derivas de 0.01 mayores al limite de
reparacion permitida por la Norma E.070 (0.005), fallaron por
corte, y luego se repararon y reforzaron aplicando 4 técnicas
distintas, apuntalandolos previamente.
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Muro Original
hecho con
ladrillos KK
artesanal
antes de la
reparaciony
reforzamiento
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écnica 1. Tradicional:

Reemplazo de ladrillos

por otros de mayor calidad,
adheridos a la albaiiileria
existente con mortero 1:1:4.
Reparacion de los extremos
de las columnas, usando
epoxico para unir el concreto
nuevo con el existente.
Resane de grietas importantes,
profundizandolas, para luego
limpiarlas, humedecerlas y
taponarlas con mortero 1:1:4.
La zona central triturada se
rellend con concreto simple.




En el paso 2, es
conveniente emplear

un encofrado en

forma de embudo
(cachina), para que
rebalse el concreto |
nuevo y de esta

forma, al secar, no :i
se separe del concreto =

existente. R

-

Clam &

w
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cachina

El concreto nuevo debe rebalsar, ya queal
secar se contrae y se separa del existente.




Técnica 2. Tradicional +
Refuerzo Horizontal:

A los 4 pasos de la técnica
Tradicional, se agrego un
guinto paso, consistente en:

-Abrir ranuras en las 2 caras
del muro, cada 4 hiladas,
de 1" de profundidad.

-Perforar los extremos de las
ranuras. Luego limpiar,
humedecer y colocar 1 ¢ %",
anclandolo a 90° en la perforaci g

-Taponar perforaciones y
ranuras con mortero 1:4.




Técnica 3. Tradicional +
Refuerzo Diagonal:

Esta técnica es similar a la
anterior, pero el refuerzo
de ¥4" se coloco
diagonalmente en las

2 caras de la albaiiileria,
anclandolo en la
perforacion.




Téecnica 4. Reemplazo total de la albaiileria:

En el cuarto muro se elimino la albaiiileria reemplazandola por
otra de mejor calidad. S6lo se aprovecho alos confinamientos,
reparando los extremos de las columnas. El problema radico en
integrar la nueva albanileria con el concreto existente:

1) Se dejé un espacio de 7cm entre la nueva ==

N

albanileria (dentada) y las columnas. ' 4

.

2) Se pico la parte central de las columnas,
para que alli ancle 2 ¢ 2" horizontales de
una solera intermedia de 7cm de peralte.

3) En la parte superior intermedia de la
nueva albanfileria, se dejé un espacio en
las 3 ultimas hiladas.




4. Se perforo verticalmente a la solera superior,
para vaciar por alli grout, formando una
llave de corte con la nueva albaiileria. De
existir un muro encima, la perforacion puede
hacerse por un costado del muro. El area
de las llaves + las columnas,
debe ser suficiente para e e - Wi 1757
absorber por corte-friccion Ilave¢ |
al cortante de agrietamiento. | | ‘epOXICOT’

albanileria hlieva'

5. Se aplico resina epoxica en el |
lado interno de las columnas, y grout/
se vacio grout en el espacio i solera
existente entre la nueva £ a0t !
albanileriay las columnas, L columnaexistente
para asi integrar ambos i ‘ S |
materiales.




REENSAYO DE CARGA LATERAL CICLICA
EN MUROS REPARADOS

Técnica 1. Tradicional:

No sirvid. La union
entre la albanileria nueva
y la existente fue muy débil.

Deberia investigarse el

uso de morteros con aditivos
(Vinnnapas + Culminal) o
mortero epoxico que permita
mejorar la adherencia entre
la nueva albafileriay la
existente.




Técnica 2. Tradicional + Refuerzo Horizontal:

Este refuerzo siempre
trabaja a traccion directa,
pero lo hace después de haberse

formado la grieta diagonal:

iy \ carga

\ positiva
/
, carga
negativa
La resistencia maxima supero en 37% a la del muro original, pero
esta resistencia se alcanzo recien para grandes desplazamientos.




En latécnica 2 el muro reparado tuvo buen comportamiento,
pero larigidez inicial y la carga de agrietamiento diagonal fueron
el 50% de los valores originales. En consecuencia, esta técnica
debe ser acompanada por el uso de placas de concreto armado,
gue permitan restaurar o elevar laresistenciay rigidez original.
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Técnica 3. Tradicional + Refuerzo Diagonal:

IFEEFT TFREAEERI R

No sirvio. Este refuerzo
trabaja a traccion

0 a compresion. Cuando
trabajé a compresion, el
refuerzo pandeod y expulso

al recubrimiento.

carga
positiva

—

f:_k!v‘fcr*« 2

carga

. @iy Rf !' Vi3
negativa



Técnica 4. Reemplazo total de la albaiiileria:

” e (% Bl En este muro se logré
corte ., gl recuperar el 100% de la
resistenciay larigidez
D RIS & | original.
albanileria®® J
jueva | | Lallave de corte desvi6
diagonalmente una fisura
horizontal presentada entre
| la solera existente y la nueva
| albaiiileria.

._ Shep= /@l L a union grout-columna-
T e S =. | nueva albanileria trabajo
e R . onr diaadi perfectamente.




REPARACION DE UN MURO CONFINADO EMPLEANDO
MALLA ELECTROSOLDADA DE %" CON COCADA 15 cm

.#-._-'l

encamisado en cols.
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- \ | Estado del muro original

g S e después del ensayo de
i o carga lateral ciclica

con distorsion 0.005



1) Picado y rellenado
con concretoy

mortero 1:3 s6lo en
fisuras principales

‘.-—) yr

=T

2) Paneteo con
mortero 1:4 P
(arena gruesa) “



3) Perforaciones con cincel
@ 45 cm

4) Instalacion de la
malla amarrandola

a los conectores
(alambre #8). La
malla no se conectd 198
conlacolumnani M8

f ot q:sezf

a la cimentacion. »




Con la malla solo se pretendia
mejorar la resistencia al corte.
Si se hubiese deseado mejorar
la conexidn con la columna,

ademas de confinarla, pudo s
agregarse malla en forma de “U” m;"

“)ﬂﬁ-t" !
4

Si se hubiese pretendido
elevar la resistencia a
flexion, pudo haberse
soldado el refuerzo
vertical de la malla a
PEernos expansivos
clavados en la
cimentacion.




5) Taponado de las
perforaciones con
lechada de cemento
1:3 (arena fina)
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_PL Muro Confinado Reparado
cton Malla Electrosoldada
después del reensayo

Las fisuras diagonales fueron finas, 5 i, |

la falla principal se concentré en la 4 n
unidon muro-columna, pero esta ; Ay
falla se presento para grandes

desplazamiento laterales.
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Reparacion de
un Muro

de Albanileria
Armada empleando
Malla Electrosoldada
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Ranurado y taponado
de las grietas principales




Perforacion con taladro en las
uniones entre juntas horizontales
y verticales, donde no hay refuerzo
ni Grout.
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AV &

Malla en U para
confinar los
extremos. El tipo

de falla iba a cambiar
de corte a flexo-
compresion.

Taponado de perforaciones
con lechada 1:3
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iolorzamiento ue
labigues Existontes
tmpieante Farlllas

e Fibra de Vidrie

Proyecto UMR
(Universidad de Missourti)

*Requieren poco recubrimiento.
*SuU peso es reducido.

*Son de alta resistencia.
eCarecen de ductilidad.

B3 108 4
#3 REBAR, 108
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s = 8000 kg/cm?




Relleno de la celda
extrema con grout
(en contacto con
columnas)

Tabigue hecho con
Bloques de Concreto




Ranurado de las
juntas horizontales
con amoladoray
afinamiento con
cincel




Perforacion de
las columnas con
brocade 3/8” vy
limpieza con aire
comprimido




Masking Tape
(cinta
adhesiva)

en los bordes
de

las ranuras

- Ay
' '-4- I 1 - - —
-

Primera capa
de epoxico




eInstalacion de la varilla ¥4
eSegunda capa de epoxico
*Enrase con espatula
*Retiro del masking tape




deriva
maxima = 0.7%




Deslaminacion del bloque

Falla en las conexiones
con las columnas




de un
Tabique Aislado
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En este caso, no se requiere refuerzo por corte ya que

el tabique esta independizado de la estructura principal
para acciones coplanares, pero se necesita estabilizarlo
ante acciones perpendiculares al plano, ademas de tener
gue soportar los esfuerzos de traccidon por flexion que
producen esas acciones.




Para soportar la flexion se
Introdujo refuerzo vertical

e\Ventanas en ultima hilada
Refuerzo vertical 3/8”
*Relleno con grout




Perfiles para evitar el
volcamiento transversal

*Perforaciones en la viga
sInstalacion de pernos
eInstalacion de perfiles
angulares
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Reforzamiento de Tabiques con VYarillas de Fibra de VYidrio
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Reparacion de un muro de albanileria |
confinada empleando varillas de fibora & |
de vidrio y mortero de cemento.
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FASE # 19

. MURO: MR
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REPARACION Y REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBONO

s Muro original
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OBJETIVO: CORROBORAR LOS RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS DE CARGA LATERAL CICLICA




Calculo experimental de la Matriz de Flexibilidad. También
se determina el periodo fundamental empleando sismografo.




Conociéndoy
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equilelrio
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Cortante Tot® Entrepiso 1 (kg

-5

Desp. rel. nivel 1 (mm)

CORTANTE TOTAL - DESPLAZAMIENTO. PRIMER ENTREPISO - FASE C




6000

V (kg) estatico

4000
dinamico

= 2000

Envolvente V-D — Piso 1

D (mm)

30

Larigidez inicial
.. _. R e y la resistencia
+ o no cambian,
o B . dinamico S YZoRVETIET N E:!
ductilidad y

el deterioro.
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Ensayo sismico perpendicular al plano del muro
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Mesa Vibradora
japonesa, de 6x10 m
con 6 grados de
libertad




HYOGO, Japodn
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Ensayo Pseudo-DinamicQa
en un edificio de albaiileria
armada. Japon, 1988.







CISMID

Vivienda de
Albanileria
Confinada




