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Efecto de fuerzas horizontales
sobre muros de albafiileria

SEcuNDA ParTE

ESTUDIO DEL CONJUNTO DE MUROS

PROBLEMA PROPUESTO

El problema que abordamos consiste en determinar la deformacién de un
conjunto de muros de longitudes d, d, ds, d, ligados entre sf, y las fuerzas Q,,
Qa2; Qs, Q, absorbidas por cada muro por efecto de una fuerza Q horizontal,

Exponemos tres soluciones de este problema aplicables en los casos que se
explican:

#) Mélodo eldsico, aplicable y recomendable si se cumple la condicién 2(3:;2
p=
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b) Meétodo simpiificado, aplicable para valores de 2—3——; comprendidos entre

0,2 y OAy"sus resultados dan una aproximacién suficiente para la prictica del
calculo.

¢) Método riguroso.—En este método, partiendo de los resultados dados por el
método simplificado, puede obtenerse la precisién que se desee mediante aproxima-
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cicnes sucesivas. Es recomendable su uso si se cumple la condicién ol > =
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Segln la férmula 1) la deformacién Z del conjunto vy de cada uno de los
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Despejando en cada una de estas ecuaciones Q;, Qs, Q3, Qn v sumando obte-

nemos, teniendo presente que TQ = Q, + Q.+ Qs + . Q. = Qy volviendo a
despejar a Z.
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de donde remplazando este valor de Z en cada una de las expresiones anteriores
obtenemos
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METODO SIMPLIFICADO
; 2Qh
Para el caso general, cualesquiera que sean los valores de T correspon-

L
dientes a cada d y Q. podemos aplicar un cdleulo simplificado basado en la
férmula 16).

por lo tanto para cada muro tendremos
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MiTono Rricuroso

istudiemos primeramente el siguiente problema de caricter general: Dada
una funcién
plect
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stendo @ y K constantes, Q y d son variables.

Se pide determinar un valor U v los n valores Q, Qg Qs,.. Q, tales que
cumplan las siguientes condiciones

m Q+Q + Q + Q= 0Q
x Q ® Q z Q
0 r(E ) - (5% w) - (52 4) (2
et B s B Tt B
cerrespondiendo a cada valor di, de. d=. d. un valor Q.. O 0.
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Supongamos que es posible determinar un cierto valor U’ aproximado de U junto
con ciertos valores aproximados Q' Q,Q ... QdeQ,QxQs, - .. Q, tales que

1909) Q' +Q +Q +.... Q' =Q

Estos valores aproximados reemplazados en I) dan los siguientes valores de
U correspondientes a cada valor dy, d; ... da

© ’
e (5 o

® { 4
(5 o)

u; =
1v) ;
ug = f (ﬂ{l- da)
ds

2Q,
ty = 4 (T:' dn)

Derivando parcialmente la expresién 1) con respecto a la variable Q tenemos
una funcién
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Aceptando la aproximacién de reemplazar las diferenciales por incrementos
suficientemente pequefios tenemos
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Reemplazando en estas expresiones
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Las férmulas VIII y IX) resuelven el problema propuesto con la rigurosidad
que se desee. Si queremos una mayor aproximacién que la dada por los valores

~ obtenidos de una primera aplicacién de estas férmulas, repetimos el proceso. Con

los valores de IX) mediante la férmula IV) obtenemos nuevos valores de uy, u,
Vz... Uy ¥ la férmula VIII nuevos valores my, m,, ... m, que nos conducen
mediante VITI) y IX) a valores més exactos de U y Qy, Q3, Q5 ... Q..

Volviendo a nuestro problema, la funcién dada por I) corresponde a las for-
mulas 1) y 13} tabuladas ambas en tabla 1. Siendo
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las derivadas parciales son
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para W = T se tiene
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f 2Qh d Como — varfa dentro e los limites considerados entre 0 y I, es postble sin
F(22, 4) -2t 20 2Qh
pd?’ 2Qh Copd® pd’ g . : le obtener L
¢ pd? ? afectar la rigurosidad del método de calculo (pues en “:d“ casoise pucde abteac i
Qh precisién deseada) adoptar un valor promedio %‘u = - SUpuestn constante part
wea F (pdz , d) 1 d pd’
. 2Qh cada valor de gg? y —. De esta manera, las formulas VII) y IX) se convier-
-p—dz pd h
ten en
por lo tanto m
NN TR . m, Zm d? }' 2Qh
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ara o © 3 se verifica que T T no es constante como en el Eb Q
z & = T
pd 15) h P - ,g_
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cisode —5 = — . Enel limite —5 = —es 1, yenel limite —3 = 1es O ®
pdZ = 3 pd2 T3 ¥ pd . y finalmente
L 20h Eh z
Fn la Tublu siguiente damos los valores 2Qh correspendientes 2 valores de —(2—2" Q' hp
=5 dp Q= =1+
| : 2 Eb
v ih~quc se indican: AR
Eb
TABLA N.o 2 Q7 hp
&= ST gy
m hp 2
Valores 2Qh 26) ¥
pd? Eb -
e st Q = g.".’ 1 + ,h_p "—
21Qh -:— : : o Z
BT 0,2 1,0 2,0 3,0 hp
- Eb
£ 0333 1 1 1 1 Q. hp
0,50 7 LRl
S 0,76 0,79 0.79 0,80 2 Eb
0,60 0,51 0,57 0,62 0,64 hp
0,75 0,28 0,32 0,39 0,42
0,85 0,16 0,19 0,25 0,28 EjeMPLO DE APLICACION
ug Vil 0.0 0.01 0,01 Supongamos un edificio industrial de un piso de 4,5 mts. de altura. Su estruc-
1,00 0 0 0 0 tura resistente estd formada por 2 pérticos de concreto armado ¥ por muros exte-
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carga total de 1.000 Kgs./m?. Aceptamos que siendo la rigidez de los porticos pe-
queia en relacién con la rigidez de los muros para la determinacién de la deforma-

cion en cunjunto de muros pued= considerarse que el esfuerzo horizontal es total-
mente abiorbido por los muros. (Fig. 5).

Estiniando ¢l csfuerzo horizantal resistido por el edificio debido a efecto sis-
mico en
H = 0,1 X 12,0 X 18,0 X 1.000 = 21.600 Kgs.
cada conjunto de muros 4B v €D absorbe un esfuerzo horizontal
Q = 10.800 Kgs.
APLICACION DEL METODG CLASICO

Disponemos el cilculo conio sigue:

d)‘"’
Muros d h
i = h 3 fd\
! P
¥ 4 (h)
g 1,50 m. (3,335 0,0370
: 2,00m. 0,445 0,0770
2,30 m. 0,360 0,1420
5,00m. 1,120 0,7200
2d = 11,00m. (d ¥
i
Y = 090
2 ()
" segln 21) y 22) Lb Z <= —+}—— = fol*gigo = 34200
N
3 fd
E¥ (T)

0,037

= a3 410
Q, 10800 0,976
0,077
- 2 0
Qo 10800—6:9_775— 85
0,142
); = 10800——— = 1360
o 08005 576
0,720
= - = 7980
Qq 10800 0,976 7
Se verifica Q = 10800
APLICACION DEL METODO SIMPLIFICADO
Disponemos el cilculo como sigue
Muros &
d =
1,50 m. 2,25
2,00m. 4,00
2,50 m. 6,25
5,00 m, 25,00
Zd = 11,00m. z d* = 37,50

La carga por metro lineal de muro transmitida por la losa del techo del edificio

puede estimarse en

1000 - 2 - 18
i ooo - 2 - 18 _
L zd
g 2Qh 2 10800 - 48
ormando prE 3290 - 375

v aplicando férmulas 23) y 24).
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= 7200

10800
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A = 2 Ebz
APLICACION DEL METODO RIGUROSO ’ --h-— 7200 56
Q.=9‘—!+ - -——(l+ ’)—7600

Partimos de los datos proporcionados por el método snmphhcado Ebz, =T 4.9
Q' = 650 hp e il
Q' = 1160 se verifica  Q = 10800
Q) = 1800
Q/ = 7200 Si no estamos satisfechos con el valor de z y los valores de Q,, Qj Qj,
; 2Q'h .
"H 2 204 ' Q, obtenidos formamos cada valor —3 y recurrimos nuevamente a la tabla 1.
Al valor ZQ;IZ = Qh i Q;:zh = 2Ql::1 =2 R‘zz = 0,8 pd Q
phy p hy? p hs p hy pZ d, 2Q'h Ebz bz
< == =l
corresponde de acuerdo con la Tabla 1 a cada valor de % G pa he hp
J
i Eb, Q 2049045 _ 490
4 Bt T 0,335 Tamein = 0% 4,7 15 104
P hp
2960 + 4,5 90
0,335 10,8 -—%0—8-— = 60 s 02 - 08 " ~ e
3
1160 2-1650 - 4,5 1650
= 0, _— 5,8 = 300
0,445 8,2 8.2 143 560 3270 - 2,52 = 0,72 5.5
1800 2-7600 - 4,5 7600
0,560 7.0 = 257 1,12 —_ = 5,5 = 1380
7,0 & 9 05~ 08 : 55
7200 e 2L o
1,120 1.9 o = 1470 Z Eba 00
: ' P
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y los nuevos valores de Q;, Q2 Qs ¥y Q4 resultan
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’ 3
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| =
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/
h
@=L1+ Ere | = @(1 + i) = 960 .
2 Zy 2 8,2 Qs = — 1650 ( ) = 1660
hp 2
Qs hp 1800 56 o 5 B0 ( _5) ks
Qs 21t Ebzy = —*2_(1 + *7—6) = 1650 :
ho er warifira = 108N
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2Qh y ’
Si formamos cada valor —Qd—g v determinamos mediante la tabla | los valores

. Eb2 _—
correspondientes de e obtenemos el valor coincidente
p

EbZL

= 0,64 = 55
pd* hp
2Qn h Ebz
= = 0,72 = = 55
pd.’ ' hp
2Qsh Q—“i’ = 07 Ebz = 5%
pds” hp
2 Eb
2uh | gy =28 o 53
pds hp
Por lo tanto, podemos aceptar como definitivos los valores Q, Q,, Qz v Q,
: " Ebz
determinados como asimismo el valor h_p = 55
CoMENTARIOS.

En el ejercicio anterior podemos observar que el método cldsico nos da el re-
<ultade

F:_flz N 44100 - - 30
hp  — 45-32700 7

lo que significa un error por defecto del 469 en relacién con el valor proporaionado
por el método riguroso. El métado simplificado da un error tinicamente del 14%.

En rigor, ¢l método cldsico proporciona valores exactos, de acuerdo con nuestra
2Q,h 2Qah 2Q;h

Pdlz‘ Fd:f-’ Pd32

teoria, si se cumple la condicién de que cada valor

2Q. h
pds’
ejercicio.

sea inferior 2 lo sumo igual a 0,333, condicién que no se cumplia en nuestro

Podemos establecer, sin error apreciable, como limite de aplicabilidad de los

205, a5,

métodos cldsico v riguroso, el valor zd
P
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