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RESUMEM. Se plantea el trabajo partiendo de una recopilacién de estudios que nos permite conocer la
evplucidn, estadg actoal ¥ tendenclas en ba [nvestigaciin sobre el tema, a5l comoe recabar datos v resulta-
dog de ensavos va realizades,

La finalidad ho side llegar 8 conoeer ol comportamisnto eztructural de la Fibriea de Ladrill, material
que s8¢ perfila mon mareadas propiedades direecionales debidas a la astoacidn de las juntas coms planes
de debilitamiento, mestrands [a clara corvenisncia de an extudioe sistemdtioe en o espagio de las direecio-
nes de fas jantas, herizontal ¥ vertical, como direcciones de ortotropia. Desde este punto de vista se
limita el estudio a la ne Bnealidad de las relaciones tensiop-deformacidn en o material, abareando
distintes casos de elemontos constructives frecuenbes que se pueden estudiar, en este sector, romo
eztudoe tanslonabes planos, Se deja a un lado, por tanto, aspectos came la no linealidad geométrien, en la
e enkren consideracionss Eales eond al pandan,

Lag primeras conchimiones se coteretan en ol plantenmiento tedriea de un models informéties, deta-
llardo el desarrolke de sus dos aspectos Tundamentales: las relaciones tensidn-deformacion, ¥ los modos,
criterics ¥ superficie de rotura, que, pudiendo armanear de Lo toma de dotes; segin un programa eomple-
fo de ensayos, nos pueda permitir & simulacidn, en su dia, de una serie de ensayos sohre elementos
eonstruetivos y obtener dbacos ¥ prificos para andlizis estruetural.

ABSTRACT, The work beging with a compendium of the studies thof make @ possible to knoie the
devlopment, presend plate end bendenging In Ehe peseaind dido Biis qieestion, logether with selfing owf
date awd resudis from tesfs that hove been eravied ot Shie s been dowe with o wiew Jo Enowing Hhe
structiral defiesimee of e Bviek Faotovy, brick betng o wmaferial that hosewmerged a3 boving distine
directionnl properites o8 o conseqience of the aotion of the foints @3 wakening plenes; this shetor thel
2 i2 elearly advaniegenons Lo corry oul o ayatematie sfudy of the horizontal and vertien! directions of
the jointa, in spoce, o orbebropic divections. From o i podnt of view, He shedy s rosteivted o e
wod-linearity of the stress/deformabion relationslitp tn the waterial, Tncluding diferend coses of
eoeros eovesfenetiog eleviends Hhal son be stadied (v this feld, es plodn levsional sleles, Aspects such
as geotaetrionl son-linearily, Ta whieh cowsiderafions fthe hulping avise, are thergfore ercluded, The
Sevst comclisioms dend with De theorefical plovntur ol a dete prevessing wmodel, speci@ing the deveiap-
mend of it Qe beate nspects: the sivesasdeformation relationahip, and the wage, eriferia aid croc
keing surfuce that, az they can be faken from fe deda, (v cccordance with o onnplete dest-programne,
allows ue to siwulote, when appropricke, @ sevics of tests on eonsirvelioe elements and offain frames

i greeghs e atvwcferal anelyais

INTRODUCCION

Con lx legada de las féeniess numéricas basadas
en ¢l wse del ordenedor, para el enélisis de estrze-
turze, la necesidad de modelos de materlnl mas

€1 Dr, Aigribechn. Booslin Tednito Superior de Argaiaciura
Evloir]

realistas ha [legado o ser apremiante. Esto e de
una maners particular melevante para la Fabrica
de Ladeiilo, ya que se ha realizado poca investiza-
cidn bt ol Loma

e trate de definir este material o través de un
madeio pontinuo v hemogénea, con propiedades di-
receionabes dentro del Ambilo de un estado plano,
con cardicter bifase (lineal-ne lineal) en las relacio-
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nes lensidn-deformacitn ¥ oen somportamienio
elasto-frigil.

Ezte modele serfn incloible en un programa
Lipe incremental, iterative, utilizando el Método de
Elemientos Finitog, Esta aigmifiea peproducir fas
reipeiones ensidn-deformacidn y el mado de ro-
tura con sus efeclos progresives en dichas rela-
ciones.

La evoluciém de o investigacidn en € campo
GUE TS Goupd, viene marcada par unos hitos en
bes que ol avanee de las téenicas de ensayo ha zido
fundamental, En ensayo wniaxial, base de la Nor.
ma MV-201 del afio T2, ¥ |a mayoria & las ex-
tranjeras, plantean un prmer modele 20 el que
todo gira alrededor de In eomprobacidn, a posterio-
ri, de la no superacidn de uba resiztencia dnies de-
terminada, El ensaya unlaxial-inclinada, planteq &
models imeterial (ladeillo-junta marters) con son-
siderzciin de estado plano de tension, consideran-
do s0s eomponentes intrinsecas o efectos de rota-
ra, limitando esto a la resistencia de la junta. Por
altima, v de una forma generalizada en los atios
2, aparece ¢l ensaye baxial que nicka un modelo
de material, eontinuo ¥y homogénes, dejando la re-
produceiin de la dirercionalidad en cuanto o las
propiedades a otras congideraciones de la teoria da
elastickdad de la que hablaremos mas adelante.

EMNSAYOS

Lis maderiales o emplear sepuirin la Mormma Bisi-
e MV-201 1972 «Mures reslstentas de fabriza de
Tadrilloe, Coma norma extranjers de referencia, en
articubes estudisdos, tenemes o SAA (Standards
Asaocintions of Austealia, Brickwork code, 1974}

Loz enzayes (fig. 1), 2 llevan a ezbo sobre pa-
neles de Fabrica de Ladrillo con diveracs dngulos
i {{r,22.6%, 45%, 67.6%, 90"} entre la junta horlzon-
tal ¥ una de las caras del paned, definiendo un sis-
tema do ejes B, v paralels ¥ normal 4 la junts hori-
#omtal,

El #atade de tensines biaxial se reproduce en
ciada panel por aplicacidn de presiones normales &
las carag son patos hidedulbes, Durante enda en-
say0 se mantiene ana relacidn constante enfre e5-
tas prosiones por medio de un dispositive especial.
Se logra asf un estade de tensiones principaies @y,
Ty (7 = dy) con el dnguls F entre la direccidn de
oy ¥ lade la junta horizontal, p, del panel,

El estpde de tensiones én o egpacie b, » (7
i, ©) lo oblenemos a partic del estado de tensio-
mag (. oy, ). por un cambio de ejes,

El eziado de delormaciones en e esparcie 5, w
{E B, 7} 10 obtenemos a partie de las deformacio-
ned en las direociones o, & ¢ (£, & &), que nos
proporeiend unn roseta de elongdmetros,
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Drafinimes coma Dominks, un eonjunto de estia-
dos bensionales en el cspacio de las enziones prine
cipales, resultards, segin ¢l signo de las compo-
nentes:

Domimio 1 o 2 0, &% 2 0: Traceidn-Trascidn,
Dominio 2 @y > 0. gy < & Traceidn-Compresiin.
Dominio 8 & = @ oy = O Compresiin-
Compresidn.

Organizaremos garg oz cineo valores de O y
trece relaciones o, 57, (entre 1 ¥ —10), sesentn ¥
cineo ensayos diferentes, levando a cabo cines por
cada tipa, dando un tetal de trescentos veinlicinoes
ensayas Lo realizados en el Dominie 1 se simula-
rin eon modede MET, otilizands un modelo bima-
terial {feg, 8L en vez de epecutar el ensayo veal por
difieultades on Is realizacion,

RELACION TENSION-DEFORMACION

Cazi todos los meros de Pabrica de ladrilie, tales
camd murns de armisstramionto, pafios de reflene
en porticoz, ete., estdn sujetos w cargas en of pla-
no, de aqul la baze de partida de Estado Plane,
La Fabrica de Ladnlle se puede considerar
CORR UGN CUEpo anisdteopa, en particular ortéteo-
po, cuya antsofrapla, sungue impeesta de ana ma-
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FGURA 2.

nerg artificinl por la crientacion de las hitadas, con
las juntas horizontales como plancs de debilita-
mignta, posee unas caracteristicas que podamos
congiderar de anisatropla natueal, ya que, salvo en
log rasos da log sardineles adovelades, las direcsio-
nes de artolropia oo responden siempre a 1z ade.
cuaeiin de los eshidreos, sino més bien a la priet-
o constructiva tradicional de elementos que per-
milen cangas verticales,

Se estudiardn dos modelos de material: Uno no
homogénea, con dos lipos de material (ladeiilo,
mortern) (fig. 21, al gue ya nos hemos referide, v
atre homegines, en el que se considera un sole
miaterinl (Pabrica de Ladrille), en of que se Hene
en euenid la ortotropla mareada por [a orientacién
de las hiledas y que tlene como gran ventaja res-
pecte al anterior, de que ¢l modelads da log els-
mentas g5 peomélricaments independiente de la-
drille ¥ de junta,

Este madela Dﬂlﬂtmpﬂ |:I|.ﬂ.'|1-:| 3 delinido en su
fose linesl por las sipuientes constantes:

E, : méddale de elasticided en la direceion p.
.E': : muduky de elasticided en la diveceidn i,
ir,, + module de elasticidad en la direceidn trans-
virrsdl,
v, i coeficiente de Polsson g
v oeoediciente de s

up

Para cada ensayo del pian obtendremes lng
graficas (ensidn-deformacidn (fig. 33, parn cada
ecorpendnte (&, @ -6, T-FL

Log enzayos en ef Domink eompresidn-sampre-
gifin, & niveles altog de tensitn misestenn, en estu-
dica reabizadas, cambios notables en ol mddulo de
elastividad (pendiente de las grificas), e deeir, no

- | e 103 Kk

'} F -
1 k& dwreein
i AL T,

- i

o e o w50

FIGUEA 3.
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[imealidad, misntras que an los demds Dominios, la
roturs aparece generalmente antes de que sé pro-
duzes unn elara no lnezlidad. Por lo tanto es razo-
nable asumir gue la Fibrica de Ladrillo pueda ser
madelada come un material eldatico lineal-frigil i
igna de las tensiones principales #8 de traceidn.

Podemios decir que en ol Dominke compresion-
eampresion, lag graficas aparecen comi resaitan-
tor de dos feses una eldstica Tinesl ¥ una elistica
no lineal, siendo esta dltima nula en un primer tra-
mo recto inicinl hasta su lmite de proporcionali-
.

Tomando un punto del braoss recko de cada una
de bus graficas tension-deformacion, previo al imi-
te de proporcionalidad, para las componentes o, n
¥ para bodos os pancles énsayados, podemos eska-
blecer para eadn uno de log Daminies & slpuisntes
sistema e eruackones:

[4] [x] = [¥]
i=fi ot
[y —u ¢ ] N
i —ﬂrlll lﬂnl E\J
[A] = c|w| = ;
ﬂrll — 0 Eﬂl
L _ﬂnl Il:r:lll' E'||I
4
E ¥ it
=] 4 [1d= ==L
L Eu E:lr

E

eon | consideracitn de minimos cuadrados pode-
mos obtensr el vertor de eonstantes elisticas,
[%], que minimizard ks suma de bos cuadrados de
log pegifluos corragporddientes. K ol analisis de re-
gresitn, las constantes eldstions K. £, ¥, v,
geran detesminadas 2 partiv de los ‘lﬁﬂﬂm{lﬁ- Eﬁ
diehe vector,

Para la obleneldn del madule de elasticidad
transversal (G, podemos utilizar el misme proce-
dimiento.

Dl andilisin de los resuftadees gue aparecen en
o tabin 1, prdemos eoneluir que:

— No aparece diferencia significativa entre los
misduloa de alasticidad de las direceiones para-
beba v nowmal a la junts horizontal B, = &, (en
Damints & eoineiden exaetamentae].

= El valor medlo de ¢, coineide, practicamente,
con el gue sule aplicando la expresion pars ma-
terigles iBdbropos,

— Ensayca realizados sobre paneles rargados ak-
ternativamente en compresion dniaxial, parale-
la v normal 4 la junta horizontal, dan tambisn
valires pareckios para p, o (B 4).

en rorjunto podemos decir que conto media fos pa-
pedes de fabrica de ladrillo peeden ser considera-
dos coma sitropos #n la fase elstica lincal, que-
dando las constantes eldstheas reducidas

E=E =58 pg_ 5700 MPs| Segin

eV =t G =2330MPy | figurass, 4

o R = 0,18 ¥ tabln 1
24l +w

ai representomos en un sistema de gjes p, w, &
les estados tensionales de rotara @, @, 7 (fig 5)
abtenemios [a superfick de retura por ajuste, Pro-
yectando del espacio de denstones principiles al de
direrciotos p, w, 8 los estados tersionales de rotu-
ra pera compresiin-simple v trafcifn-simple, para

FIGURA 4,
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TABLY 1, Tobks de wiivnss vadics v arores midndor e los cominnies eldatom de los parels o= ko Idheca de fadnlls £3.30

os diferentes dngules @, obtendremos el limite de
eoturd de los Dominios 1, 2 vy 2.

En esta representacifn un propess de canga
guada definide por una recta interseesion de los
plance /0, = tle. ¥ tfa, = cte, Esta recta in-

terseccionard 2 la superficic para ol estado tenslo-
nal de roturs,

Poademos definir los modelos de relacldn ten-
gidn-deformacion, segin los distintes Dominios
(fig. 53, vomo sigwe:

FUHLIRA 5,
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DOMINIC 1. E| modelo o8 eldstico lineal (una
sola fase), siendo el operador tensidn-delormaciin
de fa forma:

1 v L1
lﬂu]=':["_'_§"'_l'ﬁ' ¥ 1 {} 8
a a0 {1 ==

K

POMINIO 2, El modelo es elistice lneal {uns
sola fase), menos en el caso en que la relacidn ©fa,,
gea = 1 {(Zonas 25, v 2;,), en el que fa tercera
componente trunsversal se cambia por una expre-
eifn bilineal de la formas

Ayl -g) e

en dande;

timite elistbeo

! _Inl.l..- - =T
y= e Bt {'JJ" ?-'J transversal

!

T
(- S RPN P
i G

DOMINLO 2.
Zona 8, — para estados tensionales con:

= o} (2

Para cada punto de Ia grifica tensin-deforma-
eitin del ensayo, se obtiene el estade de deforma-
cidn eldstico a partic 4ol estado de tensiones, ¥ se
determinan las deformasiones plisticas daduciendo
de las deformaciones {eiales las eldaticas corres-
pondientes componente & eomponente. Se repre-
sentan, separadamente, cada componente parabe-
la, mormal ¥ treansversal y en un sisterna de
eoordenndas con esgalas logaritmicas, los pares de
valoren obtenidos, deformaciin plistica, tensidn
total {Fig. 6). Se puede observar que los puntos
{logaritmo tensidn-logaritmo deformaciin plasti-
cal van apareciende sensiblemnente alineados, con
Io que o relasitn deformacidn pléstica-tensidn to-
tal pueden expresarss para cadn compenants por
una funcidn potencial & de tipe Ramabeng-Osgond:

&= l':p ap
Eg — Eu 1]

— ¥ A
Ef= O, o}

£ 19—
1.ooo
G000 %
lng. del. T %
4 =N
aomn T ,.ﬁ
- B
[ 3
L an
i
L I
g.onppl [ W o <
3 4 S AaTEIED
. O, T WP
1]
Fakon?
kg
Lo
FIGURA, &

Tomando logaritmos en estas expresiones, ob-
tenemios fas ecuaciones de rectas en las escalas
logaritmicas (g 6), ¥ haclends paszar éstas por
los puntos de rebereneia (B, £.), obtenemos lag ex-
prasiones siguientes;

E*'I:E...
o= '[Ha-'] v
&= g | W

En la figura 7 se representan log valores de log
parametros B v 0 para variaciones relathas de los
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componentes de tensidn, es deicr, para distintos bes instantineas de las corvespondientes cupvas
valores de las relaciones o /g, y t/a,, siendo cada Lensidn-deformaridn plistiza:
punte representado media de cineo ensayos. To- |
enande medias ponderadas de Jos puntos reprazen- o, ek
Lados, sbienemos los valores medios plobales gue H.u = ) =K, fﬁﬁ R, = Wp
ppirecen en |a tabla 2. ¥ iy = il
A s vista de los resultados, v a pesar de clerta fe_ g Py R
? H &?u LN
digpersitn en algunos cases, s¢ puede asumir gue H = — =K (gt
las componentes de deformacidn pldstica depen- ael
den gdlo de lag eorrespondientes componentes dea ;
tensitn, para rada relasidn tension-deformacion " da, e
pldstica, va que come s ve, la variacion relativa = dep =K, ()
de las componentas de estado de tenaion no afecta
a relarin tensidin-deformacidn pldstica de eada an donde:
COHTpOTante.
Despejando de las expeesiones de arriba las K - 1 B 1
distintas eomponentes de tension, obtendremos los P g P X
reagectivos mddulos de endurecimiento, pendien- (2. P
B {MPa) K (MPo
& COEFICENTE a COEFICIENTE
pesccion | DEFORMACION | [ERERLEE | bf VARIACION | COERICENTE | DE vARACION |, COTICENTE
DE REFEREMCIA DE B (VALOR MEDICH Bt n
IVALDR MEDID) ERDURECIMIEMTD
PARA[ELA EQ 028 332 0.34 1658
PIRAAL Igd 73 o 33 0. 17,04
TRAMEVERSA] zn oie 4.0 7,40 P 1
TAELA T,
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1 1
B I B, L
{8 ™!
1 1
K = ; B, -
':'Eh-’ A,

dntlos, quee para los valores albitenidos on la ta-
bla 2, resulta;

H, = 19,7 (g}~ (MPa)

23]
Il

19,8 (&)~ *7 (MPa)

(1]
H = 28 (e~ (MPa)

Sumando la primers fase eldstica lineal a ln

segundn Fage crtdtropa elistios potencial, chiene.
TFI0S:

d [e] = [&] & [o]

en donde;
B 1 ¥ T
Ttm, T °
¥ 1 1
K= -7 w+g ¢
1 1
i {I' '|} ? + E.’

de donde podemaos obbener la matriz eldstica tan-
gante [nstantines;

1+H’£ ¥ 0 -
P .
mm=gﬂ= v1+% 0 W+%w+ﬁqﬂ
] 0 [fl1+m-:|{1+—}| ﬂH“:é

fomn 8y, — parn estadog tensionales con;
a, /o, < 0.25

Modelo Bdropo eliatien lineal, son unn sola fase
cldstien exclusiva, sepdo ¢l operador tensidn-
deformaciin o definido para el DBominio 1,

Zona By — pars estados tensionales con: i, =1
Modelo isdtropo eldstico lineal, mis orbdbrope
pléstien {eompenentes p, wl, bilineal {components
&) Utllizaremos la matriz eldstien tengente ins-
tantdines definida para ln Zona 3, cambiando |a
terern componente por la expresiin dada para las
Zomas 2y, v 2y, yo definidas en Dominio 2.

Zona };; — para gstados Lensicnales con:
di, < 028y v, = |

Medelo alfstico lneal {eon una =ola fase) con lo
tareara componente transversal de tipo bilineal.
Con expresianer ipuakes a lzs definidas para fas
Zonas 25, ¥ &,

MODELD DE ROTURA
Congiste en la implementacidn materndtica de a
forma de mtar del material que reproduzen o
variacion de su compoerlambente con reesirieiur-
ridin de 1o polasisn tensim-delormarisn,

Para ello es necesario entender el mecanizmo
i fa poturg, ver el fallo v analizar el estado ten-

gional en euante & componentes v direcciones prin-
ciprales.

En lu figura 8, v fiindonos en un punto cual-
spiera, por ejempko el pundo 12, vemos represents.
do ol estado de tensionee principales en robura, ¥
ol resultado real que e la forma de rotur que e
produce por cortante o o large de fu junta hovi-
zontal. La Fabrica, asl Nsurada {estado de fisura-
eidn 1), signifien un estado tensional g, @, T de
rotura, correspondente al estado principal de tens
sibnes, ya mencionado, que viene representado por
un punto de lo que Hamaremos Superficie de Rotu
ra, ¥ que e el lugar peométrico de los estados
tensionales que saponen rotura. Este punto de la
fibrica en estndo de rotura, no significa que esié
agatado, sino tan stlo que se produce una primera
roturs, reduciéndose a una eapasided residueal de
rozamiente la resistencia en la componente trans
vereal a través del eorrespandiente Lérming da la
reatriz eldabica tangenle, gueedando sin embargo
capasidades resistenles en diveeciones v v . Esta
reestructurackim del comportamiente del material
n bravds de |a eitads matriz, e2 1o gque lamomas
Modo de Rotura. Easte mode de rolars |;|r-:5|_-|1:|_,n
e fages)

Rotura: 1, va mencionada, gque reduss la matriz

eliztien langente a dingomal com anlacion o e
dueridn de componentes segin p, o, &
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Bedurw 2, posterior a ln anteror, con anulacidn de
taclos log términns de dicha disgonal, reproducien-
do el eolapss tetal de la Tibrica en ese punio.

En la superficie de rotura, que aparece en la
figura &, a la gua estamog aludiende, se muestran
provectados los estados de tensiones que corees-
ponden & mlacimes /o, = ote. ¥y 8 = ete, en
rodurn, Estos relaciones definen lineas aobree 12 su-
perficie de votura que nos permitbran delimitar hs
Regivnes, definidos #stas como conjuntos de esta-
dos tenpionales en rotura eon earmeteristicas simi-
ke,

Pamaremog o continuacion 4 explicar la whica-
vl de |28 distinins Repiones detectables.

DHIMINI 1

Regién 1. La votura 1 e5 también rotura 2 eon
eolapao total por anolacidn de todas ns resigten-
clas.

DOMINIG 2

Eagitim 2; eon & < 245° ¥y, < 0 (Ejemplos puntos

5.2 M- 85,

— Se prodiee anulackin de las resistencias gegin
By 4

Regitn 2, con 8 = 45° @, < i y 7, < D (Ejem-

ploz puntes 9 ¥ 12 fE. 8),

= S produce minoeacion (vesistencia resldual] de
Ia registencia sepin &

Repiin 2y con B> 45%, o, > I ¥ i, = i [ Ejem-
plog pantes 11, ¥ 14 fig. B).
— S anlan resistencias segln Wy &

Regién 2, con o, = By @, > 0.
— e anulan tedas fas resistencias. Se prodace
eolupen folal,

DOMINIO 3

Regiin 8, con o fa, = 0,1,

— la rotura se peodeee & lo lasgo de un plano
paralelo o la ears exterior de Lo fibeica, produ-
citndose anulaciin de todis las resistencias y
cobiped Lotal,

— La resisfencin & comprensidns maxima o, ;. e
da pora =9 y o530, = 0,4 que resultn
aproximadomente igual al doble de la resiaten-
cid & comprenaiin uniaxial @, en diveecidn o
parn # = H° ¥ ayfey = 0. RBeeordamos agul

gui la Nomrma MV-201 no considers este as
ments o resistencia, al eonsidecar un estade
uniaxial exclusivarmente; aspecto de especial
relevanein en eago eomo paneles trabajando
transversalmente,

— La resietencia mdxima @ cortame 1., ¢ da
para &l esbado tensional de molur que eorres-
ponde a # = 45° y o/a, = 0,25,

Regidn &, con o fay = 0,1 y eon 8 < 45" (Efem-
plog puntes 6, 3 fig. &),

— Ze produce tolapse ol con anulaclin de las
resistencins en todas fos diveeckanes,

— La fizurn strwviesa el ladrlls. Es inportante 1a
resiatensia del ladrillo o0 1a tedal da le fishrica,

Regitn 3, con oo, = 4.1 y 002 45" (Ejemplos

puntos: 15, 12 fig. 3).

— Tras la primarn ML PERRRGGED  Pessten.
cias segln p oy u, ¥ In mesisencin s queda redu-
cido & un rozamiento residusl e dependerd
de la componente i,

La superficle de rotura de ta figura 8 neceaita
un nimers elevado de ensayos para s obdencidn.
Haw varias propuestas de superficies con agroxi-
maciin analitica simplificada que requieren menor
numers de ensayed peeo que presentan defestos
graves, tples coma la no consideraciin de aumento
de resistenciss por compresion biaxial, o la ubiea-
cifn inadecuads de foomaxime resislencia o ocor-
cante.

Proponemes una superficie de roturn que ven-
gn definida para eada 8 por una enrva envolven-
fe cle lp curva pealstencia intrinsecs de Mohy {con
ensavos de teecidn simple, &,/0, = oo, cor
tunte pura, @00 = =1 ¥ eomprension simple,
o,/ oy = 0), ¥ posando par log siguientes puntos:
— Purto de estado tendional a bicompresion sims-

irica, para dpfee = 1 y comin a todo @

— Punlo de estado tensbonad & bitraceidn simétri-
£a, parm o foy = 1 ¥ comin a todo &
— Punto de estado tensonil e corresponds &

Toic e PAFL 0 = 0,26 v al § corvespondien-

L&,

DISENG PROGRAMA
Dizetin de la estroctura general del programa,

124

Ingenieria Clvil /88




(Tipos de material — tpos de elementa)
1. Fage lineal. Constantes £, v, &,

2. Fase no lineal, Coeficientes para H
&. Superficie roturg, Puntos para ajuste,

Madulos
Entrada
Material ;
i it F, Ladrlla
Geometria
Apoyo
Corga
Drabos maeroprograma de zolusion
Yalidaciin de los datos de entrada
Procesamienta
Saliia
Mangjo de errores
CONCLUSIOMES

Vemos que hay una influencla elara de & en &l
comportamienta ¥ forma de rofurn que afects a la
totalidad de les eziados tensionzles, 8 excepesidn
de 8 Region 3.

L& resistencin n compresion de rotura de la fi-
brica gy ., ea menor en estade uniaxial (¢} que en
estado biaxial para toda relacion oy fay v 1,

Lz minima resisbencia 2 compresidin de la fibri-
ea 88 presenta, on estado uniaxial, eompresiin
girmple, para & = 67.6°

La resistencia o compregitn en estado oniakial,
compresian simple ¢, varfa enormemente con el
dngulo @, mientras gue en compresion biaxial no lo
hate excesivaments, by gie con excepeiin de Do-
minie & moeatra por o tanto la direccionalidad del
eompartarmiento del material.

Para el dngule # = 87,57 e= para el que mis e
acusn |a relacién oy /oy en la resistencia a compre-
sion dela fébrica.

Por tltimo podemos decir que la realizacsion de
un plan de desarrollo comploto nos permitird am-
pliar el estudio on la relative o los estados da ben-
giomes que s silndn en los fronteras entre Domis
nios, Zonos y Regiones que, como hemos visto,
significaban un distinte comportamiento tensidn-
deformacidn ¥ mode de ratura, en particelar agque-
llo= estados de tensiones para las relaciones o/,
eomprendidas entee 0,1 v — 0,1,

BIBLIOGRAFIA

1o WR3D, B H, (1988 aSufies In Composéte Cons-
Cruethan Part I The Compasite Action of Brick P-
nel Walls Suppertad on  Relnforeed  Comcrete

(23]

Beamgs, Naticnal Buiding Studies, Research Paper
:1-1." 13, Builfing Research Statimn, United King-
BT

- ROGENHAUPT, 5., y S0KAL, ¥. [E065): «Ma-

zpnry Walls oo Constinncas Beamss, Journal of the
Bgructural Division, ASCE, Vol #1, M. 5T1, Proc.
P:5|1-3£ 4254 Feh., 165-171

« PLOWMARN, J. M, (1865% «The Modulus of Elasti-

ity af Brickwaorks, Procesding of the British Ceps-
mle Suclely, 4, 37-44,

. SINHA, B, P., y HENDRY, A, W. {18466} «Further

Investipntions of Bond Tenslom, Bond Shear, and
the Effect of Precamipresalon on the Shear Strength
of Maodel Brick Mascncy Counletss, Technical Mol
MN.% 80, Heavy Clay Division, British Ceramic Re-
soareh Asgeciatkn, Shobe-on. Trent England, Msr.

. PAGE, & W_[1980]: «The Strength of Brick BMa-

aonry Under Riaxinl Compression-Tenedons, Int. J.
Magonry Cong, &, marge, N2 1, 36-31.

. NGO, 0, 5 SCORDELIS, A, C. {(186T): «Firite Ele-

ment Amplwsz of Reinforsed Conerete Heamss,
dournal of the Amedean Concrete Inatitate,
Yol 64, M. 8. Mas., 152-183.

. GOODMAN, K. E; TAYLOR, E L. r EREKEE, T.

Lo (180 A model for the Mechanies of Jointed
Rocks, Juermal of the Sodl Mechanics and Founds-
tiong Diviglen, ASCE, Vol 04, N SME, Proe Pa-
per 5937, Moy, G37-655.

+ EIENEKTEWICE, (0, O VALLIAPPAN, 5., v KING,

I P, {13690 «Elastbe-Flastic Sciutions of Enginee-
ring Problems “leftlal Streed’, Findle Element Ap-
proachs, Internathorsal Jowrmal Fir Xumesieal Maoth-
o6 i Englreerng, Yol | 76100,

JOHNSOR, FoB., y THOMPSOM, J, M. (1968):

rDevelopment of Dismatral Testing Procedures Lo
Provide o Meosure of Strenpih Charactesisties of

Ingenieria Civil /68

125




1,

1%

14.

Masonry  Assemblagress, Desyming, Enginesring
and Consteucting with Masenry Products, Gulf Pu-
blishing Cou, Houston; Teocss. 51-67.

PARISEAL, W, G.; VOIGHT, B, ¥ DAHL H. D,
{18700 aFinite Element Anelyais of Elaatle-Plastic
Problems in the Mechanics of Geologic Media: An
Cevervicws, Prosesding of the Seccad Coangrees of
ihe Internationnl Zociety for Rock Mechanies, Bel-
grade, Yoguslavia, 811-321,

CBIENKIEWICE, 0 0 ot al. {1970): sfdnalysis of

Man lmeae Prohloens in Bock Mechanies with Parti-
eulnr Refereree 1o Jointed Kock Systemss, Procee-
ting of the Becond Congress of the Intemetional
Seclety for Boek Mechanics, Bedgprade, Yugoskvis,
S01-509.

FICRATO, A, E; S0ZEN, M, A, v GAMBLE, W,
L q1870): v Tnvestlgation of the Intecaction of
Heinforend Conerete Frames with Masoney Filler
Wallss, Uivil Engineering Studies, Slructum! He-
search Beries MY 370, University of Whinois, Urbo-
mm, 1T, Mow,

. SMITH. B, 5 at al. (1870 «The Diagonal Tenzile

Btremgth of Brickworks, Struet. Engr. 48, Jabe,
MO 6, 210-2256.

YETTRAM, A L. ¥ HIEST, M. I 8, {1971): «An
Elastic Analy=iz for the Composite Action of Walls
Sopported on Simple Beamss, Building Seienes,
Val. §, 151-158,

. BHALIN, 5 (%71 s3tructural Masenrys, Prentice

Hall, Bnglewnad Clifts, New Jersey.

STAFFORD, 5MITH, B, vy RAHMEN, K. M. K
(18720 «The variglions of Slress in Vertieally Loa-
ded Brickwork Walles, Proeeedings of the Institu-
tionm of Civil Engimeers, Vol 48, N."688, London,
Erglanid, 638-700,

15,

14.

28

24.

2h

. LID, T NIL2ON, 5., 3 SLATE, F. 0, {1972); «fia-

xial Stress Strain Besponse apd Fraclure af Con-
ceetes, Journal os Stractural Division, ASCE, 93,
M.UOETH, Max, 1025-1084.

KHOO, C. L, y HENDRY, A W, {18738 «Sthength
Tests on Heick nad boctar under Complex Slossees
far the Deveopment of o Failore Ortedon o
Hriekwark in ﬂnmpﬂ-esﬁi.nn:. Proe. Br. Caram. Sop.,
Ape, M221, Lond Bearing Brickwark (4}, 51-86,
SAW, OB (1974 «Linesr Elaztiz Finite Elamand
Analyels of Masorry Waills on Beamss, Building
Erener, Yal 4, 200-347.

. GRIMM, C. T, (10751 «Strength and Related Pro-

perties of Brick Masoneye, . Stroct, D Am. Soe
Ciw, Enges, 101, Fan,, N."2T1, 217-251.

YOREL, F. Y., » FATTAL, 5 G, (1570 «Failre
Hrpithesie for ¥asoney Shesr Wallss, Jowmpl of
Straetural THeiston, ASCE. Val, 102, K. 08T3, 5156
GA2.

HENDEY, A W, (18TE}): «A node on the Strength
of Brickwark in Combined Backing Shear and Come
pressions, Proceeding of British Cerumie Seciety,
MAET, Load, Bearng Brickwork (6, 47-52.
HEGEMIER, 4. A NUNK, R O, ¥ ARYA, 5 K.
(18178 «Behaviour of Corerele Masonry Dnder
Biaxlal Streass, Proceedivgs of the Meth Amorican
Masonry Conlerenes, Boulder, paper 1, University
of Colorada, Baurder, 1.1-1.25,

TASUI, M. E; LLOWD, F, 0, v MILSON, AL H.
(1976} aStress Strain Response and Fructore of
Comerete {0 Binxial Loadings, American Concreie
Institute Jouenal, 96 (7}, July, 306-312,

HEMDEY, AL W, {1578) «4 note ob the Strength
of Brickwork in Combined Kocking Shear and Con-
PIESsKina, Froc. Br, Ceram. Son., Dee,, M2 25 Liad
Tenrirg Brickwork (6],

Ingenieria Civil /68




