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'J‘WT CRGAL B E2 3 3 IR0 8 OBSERVACIONES | CARGA P | E1 E2 E3 | GIRO A| GIRO B OBSERVACIONES

o | 0.0303! 3.130 0.000 0 0 0 0 0

100 | ; 0.0308 3.240 | | 100 0.1180 0.127 0.110| 0.0002| 0.0002
200 | - 0.0312 3.340 I 200 0.2182 0.2287 0.210 | 0.0004| 0.0004
300 .0314 3.410 B 300 0.2980 0.2794 0.280] 0.0007| 0.0005
400 .0317 3.480 400 0.3720 0.3556 0.350| 0.0008| 0.0007
500 0320 3.560 i : 500 0.4500 0.4318 0.430| 0.0010| 0.0010
600 0323 3.630 | | : 600 0.5180 0.500 0.500| 0.0011| 0.0011
800 0328 3.750 | C 800 [0.6480 0.6350 0.620 | 0.0014| 0.0013
1000 0333 3.860 | i 1000 0.7650 0.7620 0.730 | 0.0017 | 0.0015
1250 0340 4.020 | | . 1 1250 0.9480 0.9398 0.890 | 0.0020| 0.0018
1500 0348 | 4.200 | i - 1500 1.1160 1.1430] 1.070]| 0.0024| 0.0023
1750 0357 4,400 | ] 1750 1.3180 1.3716 1.270 | 0.0029 | 0.0027
2000 . 0366 4.580 | | E : 2000 1.5080 1.6002 1.4501 0,0034 1 0,0030
2250 . 0375 4.770 | | i 2250 1.7080 1.8288 1.640 | 0.0039 | 0.0036
2500 | . 0383 4.950 ‘ 2500 1.8980 2.0320 1.820 | 0.0043 | 0.0039
2750:5.1 6. 5.120 ] ] 2750 2.0680 2.7098 1.990 | 0.0046 | 0.0042
3000 . . 5.290 | 3000 2.2580 2.4130 2.160 | 0.0050 | 0.0046
3250 > 5.550 | 3250 2.5380 2.6924 2.420 | 0.0056 | 0.0052
3500 4 5 5.670 { | 3500 2.6590 2.9210 2.540 | 0.0061 | 0.0053
7500 | 15 I NEYach | ; 3750 2.8580 3.2004 2.720 | 0.0063 | 0.0058
4000 : .0 | 6.060 | 4000 3.0780 3.4798 2.930 | 0.0066 | 0.0062
4250 1 5 | 6.320 | 4250 3.3980 3.784¢ 3.190 | 0.0077 | 0.0068
4500 | 0.0474 | 6.640 ‘ | B 4500 [3.8080 [4.3434| 3.510 | 0.0085 | 0.0075
4750 0.0502 | 7.120 4750 4.3680 5.0546 3.9920 | 0.0100 | 0.0085
50.:0 0.0546 7.70 ! 5000 5.9680 621722 4,570 | 0.0133 | 0.0098
5500 0.0625 9.15 5500 7.8720 8.1788 6.020 | 0.0178 | 0.0129
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NOTA: LAS DEFORMACIONES (E;, E; y E3) EN MM.

CARGA MAXIMA ] CARGA MAXIMA
5860 Kg. 5860 Kg.
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FIGURA 5

CONCRETO A FLEXION

gin el caso- trabajan como una unidad.

7.- Las fuerzas externas estdn en equilibrio.

8.- El elemento es de eje recto y seccidn transversal constante.

El diseno fue seguido considerando las siguientes constantes:

1.- Esfuerzo miximo del bloque: f'bloque = 40 kg/cm?

2.- Esfuerzo maximo en la viga: f'viga 0.6 x 40 = 24 kg/cmZ
Esfuerzo permisible de compre-
sién por flexidn: f viga 0.33 x 24 =8 kg/cm?
Esfuerzo permisible del refuer

zo (horizontal y vertical) fs 1400 kg/cm2

5.- Relacidn modular: n - E]TQ = 88
f'viga

E A continuacién se presenta el célculo de la carga elastica y revi--
Bitn por cortante para las vigas de dos hiladas. Conviene subrayar que para las -
Wigas de tres y cuatro hiladas, se sigui6 el mismo procedimiento.

Disefio viga de 2 hiladas

. a) Cargas:
Peso de bloques completos: 1122 kg/m3
Peso de bloques U: 1249 kg/m3
Peso de huecos 1llenos de concreto
Completo: .003263 m> x 1800 = 5.87 kg
Bloque U: .002406 m> x 1800 = 5.33 kg
Pesos totales bloques + rellenos

Completos: 4 x 9.5 + 4 x 5.87 = 51.48 kg.

, _ 61.32 kg
Bloques U: 4 x 11 + 4 x 4.33 122.80 kg
Peso mortero: 0.001465 m> x 1800 = 2.63 kg.

Peso alambrdn: 2.63 kg.

Peso varilla: 1.70 k
129,38 kg

129.38

Carga repartida por peso propio: 160

= 81.kg/m

Flexidn.
El momento en el centro del claro serd: (figura 6).

N
Bl x 220 - 0.35 P + 19.85
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El momento resistente de la seccidn, seglin las hipStesis anotadas y
con base €n la figura 5, vale:

= y d
Mp = Asfsjd o bien M= =5l

S
viga kjbd

Para valuar j, se parte de la expresidn:

k=-np+ \J (mp)? + 2np

ZAS 2 1. ToBd
P~ 5d 12 x 35

Figura 6 k= -0.264 * ~J0.0696 + 0.528 = 0.51 ; j = 1 - == 0.83

= 0.0030; np = 0.0030 x 88 = 0.264

/V wpp = 81 kg/m } Suponiendo falla por tensidn:

Mp = Asfsjd = 1.27 x 1400 x 0.83 x 35 = 51650 kg-cm

Suponiendo falla por compresidn:

1 -1 12 2
Mp = 5 = fviga kjbd™ = 0.5 x 8 x 0,51 x 0.83 X 12 X —gp— = 24890kg-cm

Se ve que la falla es ‘por compresién, y Mp = 24890 kg-cm

la carga correspondiente se obtiene al hacer M = M

P = (248.90 - 19.85) / 0.35 = 654 kg.

c) Cortante.

654 . 81 x 1.4 83.7 _ 2
v B XLl 5es.7 kg v = 3525 = 0.914 kg/cm

]
R L
]

Si no se tiene refuerzo:

= = 2
Vperm = 0.02 x 24 = 0.48 kg/cm

Si el refuerzo toma todo el cortante:

v =0.05x 24 = 1.2 kg/en®

pem
1.27 cm? "——

Vpem(si_n) <Y <vperm (con)

i - La conclusién a que se 1legd, es la de que se necesitan estribos, y
la seccion es aceptable.

s = Ava = 0.52 X% 1400 = 40.5 cm.

vb 0.926 x 12

: : Del valor correspondiente al cortante con refuerzo, se desprende que
125 vigas con estribos en cada hueco, podrdn desarrollar su resistencia elastica a
flexion; las que no tienen este refuerzo encontrardn que, su comportamiento eldsti-
0 estard regido por la fuerza cortante.

_ A continuacidn se calculan las cargas eldsticas maximas por cortante
Para los tres tipos de vigas. Para las vigas con estribos de una rama en cada hue-
00, de s = 20 cm, el esfuerzo cortante correspondiente seri:

_0.32 x 1400 _
v = et 186 = 1.2
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Como este valor es mayor que 0.05 f*viga, el cortante miximo qu
puede soportar la viga es: V = 1,2 x 12 x 35 = 503 kg.
y la carga maxima: P = (503 - 56.7)2 = 892.6 kg.

Para las vigas con estribos de dos ramas en cada hueco:

_ 0.64 x 1400

V =517 = 3 et A2

Por lo que la carga méxima es igual a la anterior, o sea: 892.6k

Para las vigas sin estribos: v = 0.02 f'viga = 0.48

v =0.48 x 12 x 35 = 201.6 kg ; P = (201.6 - 56.7)2 = 289.8 kg,

Cargas maximas.

Los reglamentos para el disefio de mamposterias, sdlo considerang
criterio por esfuerzos de trabajo. Nosotros pensamos que esto se debe al descam
cimiento del comportamiento de la mamposteria, vista como la combinacidn de varig

materiales: bloques, mortero, concreto fluido y acerc de refuerzo, cuando los esf

fuerzos estan proximos a los maximos que pueden soportar los materiales compone
tes.

Para lograr la aplicacidén del criterio de resistencia en el dise

de elementos de mamposteria de concreto, es necesario efectuar una serie de prog@

mas de investigacidn que permitan conocer dicho comportamiento. Por esto, unag

las finalidades del presente estudio es la de investigar hasta dbénde se puede prg

decir la carga maxima o de falla en las vigas de mamposteria.

Se calcularon las cargas miximas para cada tipo de viga siguiend
el procedimiento y recomendaciones de ACI-318.71 para elementos de concreto refw
zado., El siguiente es el cdlculo de las cargas maximas tedricas por flexién yl
revisiones por cortante y aplastamiento para las vigas de dos hiladas. Las cam
correspondientes a las vigas de tres y cuatro hiladas se obtuvieron siguiendo el
mismo procedimiento.

Cdlculo de la carga mixima: viga de 2 hiladas.

a) Flexidn.
£
Se parte de la expresién: M, = ba? C fy(l-0.59 -?¥—§-J con H
C

; £, = 5200 kg/en” 5 £! = £'viga=24 ke/a

> f

A
y §=—4r=0.00

M, = 12 x 352 x 0.003x3200 (1-0.50 2-003%3200y _ 197516 kg-@

.*. Pu= (1076.16 - 19.85) /0.35 = 3024 kg.

b) Cortante.

_ 3024 ek D087
2

2

v

8ix1.4 - v
5 ——— 1568.7 kg ; V

u

El esfuerzo cortante permisible se puede valuar con la siguiente

0.5 Vv £

presidn:
haciendo fé = £'viga

; b.
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0.5 JEiviga SRS [DIER109= 2,45 K/

Como el valor es menor que el cortante total, es de esperarse que -
Has vigas con refuerzo transversal desarrollen su resistencia miaxima a flexidn; --
jas que No cuenten con dicho refuerzo, alcanzaran antes su resistencia maxima por

bortante.

A continuacion, se calculan las cargas miximas o de falla, suponien
4o solamente el efecto de la fuerza cortante:

1. Para las vigas con estribos de una rama: S = 20 am.

v ngf- + 2,45 = '5.81 kg/cm?

Este valor no debe ser mayor de 1.5 v f'viga = 7.35 kg/cm2

Se tiene que v, = 5.81 kg/cmZ, V, = 5.81 x 12 x 35 = 2440 kg.

y finalmente P =

(2440 - 56.7)2 =
u

766.6 kg.

by =2t Para

A,

las vigas con estribos de dos ramas: S

0.64 cm2

= 20 cm,

v +2.45 = 9.17  kg/cm?

_ Aviv
u sb

JT'viga, se toma

7.35 x 12 x 35 = 3090 kg

Como este valor es mayor que 1.

Z
v = 7.35 kg/am”, y Vu

finalmente P, = (3090 - 56.7)2 = 6066.6 kg.

b. 3. Para las vigas sin estribos:

0.5 V f'viga = 2.45 kg/cm2

2.45 x 12 x 35 = 1029 kg

(1029 - 56.7)2 = 1944.6 kg.

c) Ancho del apoyo:

El drea requerida para apoyo es:

Como el ancho de la viga es 12 cm, el ancho del apoyo debe ser por
76.9
12

S o = 6.4 cm

Para el punto de aplicacidén de la carga central se usd una placa con
M ahco de 15 .,
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Comparacidn de cargas calculadas y cargas de ensaye.

Para poder comparar los resultados de las pruebas con los valgy
calculados, se construyd la tabla 6. Esta misma tabla sirve para sacar concly
nes sobre el comportamiento de los distintos tipos de vigas utilizadas; desafy
nadamente, en la fecha en que se Tequirié este reporte ain no se tenian procesy
los datos para que todas las vigas de cuatro hiladas., Sin embargo, gracias ay
todos los especimenes habian sido ensayados a la fecha, en las conclusiones s
ce una mencidn comparativa de los tres tipos de vigas.

COMPARACION DE CARGAS CALCUIADAS Y CARGAS DE ENSAYE

Conclusiones de la investigacidn.

Los datos anotados en la tabla 6, permiten realizar algunas o 3 CARGAS /" GALCULADAS ERRGA
ciones acerca de la influencia de las variables que se han considerado. Las g8 REA D S
importantes son las siguientes: ELEXTION CORTANTE

EIASTICA ULTIMA  EIASTICA ULTIMA  ELASTICA MAXIMA  ESPERADO REAL

jimezo de hiladas,  lgs carsas elasticds y maximas, fanto 654 3024 895 4767 3750 5860  flexidén  flexidn
das como de ensaye, se inCrementaron mas O MENOS €n proporcion directa al nimg 654 3024 595 4767 3000 4750 flexidn :
de h}ladas. Esto significa que el momento resistente se incrementa, al aumerts 654 3024 895 4767 3000 4490 Flexibn
el niimero de hiladas. Por consiguiente, si tomamos como ejemplo un dintel, og 654 3024 4767 2250 4050 flexidn
o mas hiladas se pueden considerar como efectivas para resistir cargas que pm 654 3024 4767 2250 4290 floxidn
quen flexién. Lo anterior indica que se puede reforzar el mismo muro -utiliza 654 3024 4767 3500 4830 flexién
blogues tipo U- para formar el dintel, evitando cerramientos y traves y, porl 654 3024 6067 3000 5720 flexidn
tanto, ahorrando cimbra y tiempo de construccidn. 654 3024 6067 4250 5590 flexién

654 3024 6067 4000 5620 flexidn

Sin embargo, queremos insistir en que la falla de todas las vig 654 3024 6067 3500 5163 flexidn
estuvo regida por la compresidn en los bloques, no obstante que se utilizaran 3024 6067 4000 5000 flexidn
centajes muy pequefios de acero de refuerzo. Con la utilizacidn de bloques de 3024 6067 4500 5720 flexidn
yor resistencia, junto con mortero y concreto fluido compatibles con la mism, 3024 1945 2100 3110 cortante flexidn
podrdn lograr vigas de bloques que funcionen y se comporten en forma similara 3024 1945 2700 4050 cortante flexidn
de concreto reforzado. 3024 1945 2400 3970 cortante flexidn
3024 1945 2300 3500 cortante flexidn
3024 1945 2200 3400 cortante flexidn
3024 1945 2200 3500 cortante flexién
5325 7501 5000 7280 flexidn flexidn
5325 7501 5000 7600 flexién flexién
5325 7501 5250 8250 flexidn flexidn
5325 7501 5250 8520 .flexidén flexidn
5325 7501

. ; 5325 7501 3500 5250 flexibn
Forma del refuerzo por cortante. Todas las vigas con estribost 5325 9534 5000 8320 flexisn  flewién

vieron un comortamiento dictil. La ductilidad se incrementd notablemente enj 5325 9534 4250 7770 el pyevign
vigas con estribos de dos ramas, en relacién con las vigas con estribos de undf 5325 9534 5250 8420 Flenitn  Elenidn
la tama. Asir smo, la carga real de falla fue superior a la calculada; este® 5325 4 9534 5000 7150 Flecizn | flecion
to se hizo mis notable en las vigas con estribos de dos ramas que en las ques 5325 9534 5000 7450 flexién flexidn
tienen una rama, El mismo fenfmeno se puede apuntar en cuanto a las cargas &4 5325 9534 5000 7500 flexién flexidn
cas real y calculada. - 5325 3066 3750 6300 cortante flexién
5325 : 3066 6250 8840 cortante flexidn
En las vigas sin estribos, no obstante que la carga final fue § 5325 3066 3750 5090 cortante cortante
rior a la calculada, la falla se presentd con una deformacién menor a la cor™ 5325 3066 5250 7500 cortante flexién

diente a las vigas con estribos: ‘es decir, las vigas sin estribos tuviercn ud 5325 3066 3250 5350 cortante flexién
11a fragil. 5325 3066 5000 8000 cortante flexién

o3}
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Refuerzo horizontal en las juntas de mortero.- Las cargas elé
cas y miximas reales de las vigas con refuerzo horizontal, se incrementaron €
ma poco apreciable en relacidn con las que no lo tenfan. Este incremento res
mas notable en las vigas de tres y cuatro hiladas que en las de dos, lo cuals
plica por la posicién del eje neutro con respecto al alambre de alta Tesistend
usado en las juntas.

Re<istencias del mortero y del concreto fluido.- La variabilié
en las resistencias del mortero y del concreto fluido, ocasiond que algunas &
vigas se comportaran en forma extrafia; por ejemplo no fue posible determinal
fluencia de las variables en el caso de la T2-3 y la T6-2, En investigaciont
turas, se tratard de controlar la resistencia de estos materiales, haciendo ¢
tante la resistencia del mortero y del concreto para cada tipo de elementos.

Ademds de lo que se ha comentado, es importante hacer notar ¢¥
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criterio eldstico, tal como se presenta en los reglamentos, da lugar a cargas

por debajo de las reales. La relacién entre la carga eldstica real y la carg ..
elastica calculada para todas las vigas de dos hiladas, quedd comprendida en e]
tervalo de 3.2 a 6.8, para las de tres hiladas entre 2.Z y 4.3. i

Si se considera la relacidn entre la carga de falla real y la e
elastica calculada, ésta serd mayor que los valores anotados anteriormente; 1o g8
hace pensar que el criterio resulta muy conservador en el disefio de mamposterfag
concreto a flexiodn. 4

Con respecto a las cargas calculadas con base en el criterio de 8
sistencia de ACI-318-71, éstos resultaron inferiores a las cargas de falla reasl
incluso en las vigas sin refuerzo transversal en que era de esperarse uma falla
fragil bajo cargas inferiores a las calculadas. Esto pemmite asegurar que, por
menos para este estudio, el criterio de resistencia es adecuado para el disefio ¢l
mamposterias a flexién sin embargo, todavia no se puede asegurar categOricamente$
nada: habrd que esperar el resultado de un mayor nimero de programas de investigh
cién.

En general, durante la investigacitn se pudo notar que todas lasy
gas iniciaron su falla por flexién presentdndose grietas imperceptibles hasta
carga correspondiente al final del comportamiento eldstico: carga real eldstica
partir de ese momento, el ancho y longitud de las grietas se Incrementaron hasta@§
que 1la falla final se presentd por cortante o por compresidén en las zonas mds &fr— 5 Suponiendo deformaciones pequefas
forzadas. : ¢

(0, +02) p=4d,

:dl
2 g, )

b e 0,40,
d,

d, d,

Para cdlculo de ©2: & 22'1l se tiene ©,12' = 2'2 si las defor-
| mciones son pequefias, 12'=d, : 2'2= A,-b,

_h-Ay
e

Para cdlculo de 8, suponiendo gue la tangente por 1 forma el

mismo dngulo con la deformada ©,, se tiene:

®BEI-T1I' = BT pero BL =8; ; TI' =@& = 0;d; (si las defor

} maciones son pequefias) y Bl' = (91+83) d; .
Ay - 8243

£ Al = ond;E = (e1+85) 4; F ) - ©2d1 = 207d; : ®©1= =
1

. & KA Ay Bp2-M

L 6 2 P2 - °lL = 2a T 2@
Sustituyendo @) , 3 en @ :

P v YO T YA S N v S Y1 (}___ 1

. = 2 -
F1d, 2d5 a5 24,4, 2d;  2d,\ 4




