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RESUMEN

En base a los mecanismos de f£zlla de las comstrucciones de adobe#®*#*
observados en sismos reales y en el laboratorio, sa identifica los asfuer
zos criticos. La resistencia de la albafilerfa y del refuerzo de caia,
se detarmina mediante pruebas apropiadas y se establecen sus esfuerzos ad
misibles. Finalmente, con la informacide disponible se propone normas pa
ra el disefio de las construcciones de adobe.

SEISMIC DESIGHN OF ADOBE AND STABILIZED BLOCK CONSTRUCTION - First Part:
Proposed Code for Designing Adobe and Stabilized Block Constructiom.

By: Ricardo Yamashiro R*, Alejandro Sanchez 0* y Roberto Morales Miw-

STMMARY

On the basis of observed failure mechamism of adobe*** construction,
during actual earthquakes and in the laboratory, critical stresses are
identified. Masonry and cane strength are determined through appropiate
tasts, and their allowable design stresses are established. Finally, a

design code for adobe aomstructiom is proposed on the basis of available
Information.
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#%% Fn este trabajo se incluiri al bloque estabilizado en el tZrmino "ade
be”.
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INTRODUCCION

La gran actividad sismica de nuestro territorio ha cobrado siempre
sus mayores victimas en las construcciones de adobe. Segiin Kuroiwa, Deza
y Jaén (1)* en el terremoto del 31 de Mayo de 1970 "...Mis del 90 por
ciento de los edificios dafiados eran de adobe y su colapsc causd m3s de
40,000 muertes”, Por otro lado, sin embargo, algunas comstrucciones de a
dobe resistieron sorprendentamente, los embates del sismo. ™"... En Coish
co, a 40 kildmetros del epicentro y sobres terremo rocoso, el dafo fué mi-
aimo y muchas de las construcciones de adobe sobravivieron y estin habita
das".

Debe aceptarse, emtonces, que existen ciertas condiciones bajo las
cuales este tipe de comstruccidn puede ofrecer un comportamiento “satis-
factorio™ ante sismos seveiums.

Lo que constituye um comportamiento "satisfactorio™ ante sismos, es—
t3 adecuadamente resumida en una de las filosoffas en boga en la ingenie—
rfa ancisfomica. Segim Pintekr (2}, los chjetivos implicitos em la mayo—
rfa de las normas de disefio ancisismico son que la estructura sea capaz
de:

1. registir sismos menores sin dadies,

2. resistir sismos moderados con alguncs daiios estructurales leves y
con dafios no estructurales moederados,

3. resistir sismos cartastrdficos sin colapsar.
Por colapsc se entiende (2) "... aquel estado que no permite que los ocu~-

pantes salgan del edificio.debidc a la falla de la estructura primaria”,

* La numeracidn entre paréntesis corresponde a las referencias.
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En el presente trabajo se trata de sintetizar la informacidm disponi
ble scbre comstrucciomes de adobe en forma de normas de disefio que permi-
tan proyectar con este material, satisfaciendo los objetivos expuestos,
en la mejor forma posibls.

Se estudid, primeramente, el comportamiento sismico de las construc—
ciones de adobe con &nfasis principal en la deteccidn de los mecanismos
de falla, lo que permitil identificar los tipos de esfuerzos que era nece
sario estudiar principalmente. Se estudié luego, experimentalmente, algu
vas de las propiedades mecinicas de la albadileria de adobe -especialmen~
te su resistencia- bajo diferemtes solicitaciones. A continuacifo, en ba
se a estos estudios se establecid los esfuerzos admisibles para el dise-
fo. Finalmente, usando informaciSn de diversas fuentes y cilculos adicip
nales que se publicarin en un futuro cercano se prepard una propuesta de

normas para el ¢isefio de estas construcciones.

SOMPORTAMIENTO SISMICO DE CONSTRUCCIONES DE ADOBE

Las fallas en las construcciones de adobe pueden atribuirse, princi=-
palmente, a su poca resistencia en tracciln 'y reducida adherencia eatre
al adobe y el morterv.* Los tipos principales de falla, que a menudo se
presantan combinados, son los siguiences:

1. Falla por traceidn en los encuentros de muros. En .la figura 1l se

ilustra este tipo de falla, que se debe principalmente a esfuerzos de
traccidn directa que se produce en uno de los muros, al dar arriostre la-

teral a otros muros del encuentro. Esta situacidn se agrava cuando a es-

* Fstas caractaristicas mejoran notablemente en construcciones de bloque
estabilizado (&)
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te efecto se superponen los esfuerzos de flexidn.

2. Falla por flexidn. En la figura 2, se ilustra algunas de las va—

riantes de este tipo de falla que se -debe a los esfuerzos de traccidn por
flexidn al actuar el muro como uma losa, apoyada eu su base y en los ele-
pentos verticales que lo arriostran. la falla puede ocurrir en secciomes
orizontales, verticales u oblficuas.

3. [Falla por corte. En la figura 3, se ilustra este tipo de falla,

que se produce cuando el muro trabaja come muro de corte. Se debe, prin-
cipalmente, a los esfuerzos tangenciales em las juntas horizontales.
En un trabajo experimencal myy ingemiose, Corazao y Blondet (5) en-

contraron tipos de falla similares.

PROPIEDADES MECANTCAS DE ALBANTLERIA DE ADOBE

T BLOQUE ESTABILIZADO

Del estudio ae Los mecanismos de falla de las comstrucsiones de ado-
be se determind que las caractaristicas mencinicas que mia intesresa cono-
cer son:

1. la resistencia en traccifm,

2. la resistencia en flexidm,

3. la resistencia al corte.

Ademds, a pesar de que no se ha observado fallas por compreeiln, interesa
conocer la resistenciz de la albadileria en compresidm, por ser estz una

convenients medida de la calidad estructural del material, siendo ademis,
mas facil de determinar que las otras resistencias indicadas.

‘La resistencia de la albafiileria de adobe se determind medisnte es-
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pecimenes a escala natural y tambiZn mediante especimenes normalizados.

ESPECTMENES A ESCALA NATURAL.

Resistencia en traccifn.- Zn um estudio experimental, Vera (§) en-

contrd, como era de esperar, una bajisima resistencia em traccidn, de 1la
albafiilerfa de adobe, apenas 0.036 Kg/cm?, como se muestra em la figura 4
Para su aplicacidn al disefio de muros reforzados, se ensayd tambifa algu
nos ancuentros de murcs reforzades con cafia. Se encontrd un dramitico au
mento ea la resistencia del encuentro, hasta de 14.7 veces la resistencia
del especimen sin reforzar.

Resistencia en £lexidn.- Moromi (7) estudid, experimentalmente, la

resistencia en flexidn em um planc horizontal de la albafiilerfz de adobe
con ¥ sin refuerzo (Fig. 5). Nuevamente, la resistencia del muro sin re-
forzar resultd muy pequeda, mientras que con refuerzo se llegd hasta uma
resistencia 39 veces mayor cuando se usd mortero de barro conm cemento, pe
ro 36lo 4 veces mayor cuando se usd mortero da barro simple.

Resistencia en corta.~ Minchela (8), Guanile (9) y Marino (10), es-

tudiaron experimentalmente, la resistencia de muros de corte de albafiile-
ria de adobe con/sin refuerzo (Fig. 6). La resistencia del muro sin re-

2 y la m3s alta resistencia ob-

forzar (especimen N° 1) fué de 0.123 Kg/em
tenida fué 0.268 Kg/cmz, correspondiente al especimen N° 6, reforzado en
ambos bordes verticales y también horizontalmente cada tres hiladas. Es
digno de notar que el muro sin refuerzo, con juntas de barro con cemento,

resiseid 0.236 Kg/cmz, as decir, mis que la mayoria de los muros reforza-

dos y casi tanto coma el mAs resistenta. Debe destacarse, sin embargo,
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que la capacidad de deformacidn de los muros reforzados fud significati—

vamencte mayor que la de log muros sin refuerw..

ESPECIMENES NORMALIZADOS.

Generalidades. Los ensayos de modelos a esczla normal (8) (7) (8) per-
miten determinar la resistencia a los diversos tipos de esfuerzos con
cierto grade de confizbilidad. Por otro lado, sin embarge, son’ extremada
mente morosos, raquieren personzl relativamenta especializado y son, so-
bre todo, muy costosogs. Estos inconvenientes se pueden subsanar usanﬁa
especimenes y procedimientos de emsayo disefiados de modo de simplificar,
lo mds posible, el trabajo, con un sacrificio aceptable em la comfiabili-
dad de los fndices de rasistencia que asi se dererminen.

A continuaci®n se presenta los resultados de ensayos de albafdileria
de: bloque estabilizado usaudo los especimenes de prueba propuestos por Me
1i y Reyes(ll). Estos especimenes, que soﬁ ficiles de comstruir y easa-
yar, permiten obtenmer Indices-de resistencia de la mamposteria em compre-
sidn, corte y traccidn diagomal. Correlacionando estos Indices con los
resultados de ensayos de muros a escala natural, ser3 posible en el futu—
ra =-cuandc se disponga de un volumen suficiente de informacidn=- datermi-
nar con mayor exactitud las propiedades mecfniéas necesarias para el dise
fo.

Especimen para el ensavo de compresidn axial. Proporciona un Indi-

ce de la resistencia de un muro a la accidn de cargas verticales.
El tipe de especimen utilizado se muestra en la figura 7 (a). Con—
siste em una pila de bloques unidos por mortero. La relacidm altura-espe

sor de las pilas fua aproximadamente igual a 2. Con el fin de asegurar u
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na aplicacidn uniforme de esfuerzos se procurd que las caras extremas de
1a pila fueran lisas, planas y paralelas. Esto se logro puliemdo la cara
infarior y enrasando la cara superior con una capa de yeso de aproximada-
mente 3 mm. de espesor. Los emsayos de efectuaron en un marco metdlico,

aplicande la carga mediante un gato hidr3ulico de 30,000 1lbs. por incre=-

mento de 2000 lbs. Para cada incremento de carga se midid la deformacidn
axial medianta un deformimetro de dial. Los ensayos se efectuaron a los

35 dias de fabricadas las pilas.

Especimenes para el ensayo de corte directo. Proporcionan un iIndice

de la resistencia de muros a cargas horizontales em su plano, cuando fa-
liap en la junta de mortero que une los hloques. Se trata de una falla
debida b3dsicamente a esfuerzos tangenciales.

Bl tipo de especimen utilizado se muescra en la figura 7 (b). Cou—
siste en una pila de tres bloques. El intermedio esti cortado vertical-
ments por la mitad. Estous medios bloques estZn ligeramente separados,
con sy junta vertical sin mortero.

Al aplicar cargas em los medios bloques intermedios, se produce una
falla por esfuerzos tangenciales en cualquiera de las dos mitades. Los
ensayos se efectuan aplicando ademas cargas de confinamiento em lecs blo—
Gues extremos, simulando de esta manera el estado de esfuerzos em un pun-—
to de un muro de albadileria. Las cargas de confinamiento aplicadas fue
ron de 1,2 v 4 Kg/cmz. Los ensayos se efectuaron a los 35 dias de fabri-
cadas las pilas.

Especimenes para el ensavo de compresidn diagonal. Proporcioman un

- - - - -
Indice de la resistencia de un muro a cargas horizontales en su plano,

455



tanto parz ¢l caso en que Is falla se deba a esfuerzos tangenciales en
las juntas como para el caso en que esta se deba a esfuerzos de traccifm
inclinada en los bloques.

El tipo de especimen utilizado se muestra em la figura 7 (c). . Con—
siste en una pila de tres bloques. El intermedio esti formado por dos me
dics bloques. Las pruebas se efectuaron en una miquina Universal Tinius
Olsen, de tal forma que la carga se aplicaba segiin la direccidn de uma de
lag diagonales a traviés de angulares colocados en dos aristas opuestas vy
aseutados sobre una capa deélgada de yeso. Los ensayos se efectuaron a
los 35 dfas de fabricados los especimenes.

Resultados de los ensayos de compresidn axiszl. En el cuadro N* 1 se

presentz un resumen de los resultados de e23tos ensayos. Puede obsarvarse
lo siguiente:

1. Las resiatencias en compresidn f; , tueron iguales en los espe~-
cimenes con mortaro L:10:12 y 8§ - 2%Z. Con estos morteros li re—
sistencia resultd 25X mayor que para los especimenes sin estabili
zar- (adobe) .

2. La deformacidn correspondiemte al esfuerzo miximo fu@ tambiZn ma-—
yor aun los aespecimenes con suelo estabilizado.

3. El mddulo de alasticidad fu@ también mayor en los especimenes con
suelo estabilizado. El mayor valor se obtuve con el mortero
3 - 2Z.

Resulrados de los ensayos de corte directo. En la figura 8 se obser

va que los resultados de estos ensayos respouden sstisfactoriamenra a la

expresiin de Coulomb
vy +f g
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donde: v = aesfuerzo tangencizl de talla, Kg/cmz.

u = resistencia por adherencia, Kg/cmz.

f = coeficiente de fricciém.

g = esfyerzo de confinamiento, Kg/cmz.
En estos mismos grificos y tambiZn en el cuadro N ¢ se dan Los valores
de y y de f para cada tipo de mortero, -que fué la variable principal.
Puede notarse lo siguiente:

l. Los especimenes con suelo astabilizade exhiben una resistencia
por adherencia, u, significarivamente superior a los especimenes
de adobe (sin estabilizar). En orden descendente de la resisten
cia por adherencia se tieme la siguiente clasificacidn de los é&s—

pecimenes ensayados:

a. Con mortero 1:2:3:1/2 u=1.8 -1.98 Kg/cmz

b. Con mortero 1:10:1% pw=1.3-1.4 "
¢. Con morterc § - 2% p=.75=0.90 "
d. Con mortero simmle u=0.55 "

2. Los especimenes con suelo estabilizado tiemen un coeficiente de
friceidn, £, superior a los especimenes sin estabilizar, aunque
la diferencia en este caso no es tan marcada como para la adheren
cia. En orden descendenta de los valores del cpeficiente de fric
cifn, se tiene la siguiente clasificacidn de los especimenes:

a. Con mortero 1:2:3:1/2 €= 0.98 - 1.06

b. Con mortero § - 2% £ = (3.78 - 0.80
¢. Con mortero 1:10:1% £ = 0.60 - 0.63
d. Con mortero simple £ =0,38
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Je NO Se observa una direrencla sistematica, my significativa, entre

los: resultados para especimenes fabricados con bloques grandes y

chicaos.

Resultados de los ensayos de compresidn diagonal. En el Cuadro N°3,

ge presenta un resumen del andlisis de los resultados de los ensayos de
compresidn diagonal. Los esfuerzos de coxrte experimentales y los "tedri-
cas'" fueron determinados siguiendo los lineamientos del trabajo de Meli y
Reyes. Se observa Io siguiente:

l. EL esfuerzo de corte de rotura es significativamente mayor para
los especimenes de suelc estabilizado, habiende resultado una re—
gistencia mucho mayor en los especimenes con merterc 1:10:17 que
e los especimenes com mortern.5 - 2Z.

Z. lLa aplicaecifin de las expresiones para las resistencias "teSricas”
para fallas por traccidn diagbnal ¥ por corte, indican que los esg
pecinaﬁea debiaron fallar por corte, lo que concuerda con lo ob-
sexrvado.

3. Sin embargo, las resistencias "tedricas” calculadas con la expra-
8i8n(3) resultan excesivamente altas en comparacidn con los valo-

res experimentales.

Comclusiones. De los resultados obtenidos se puede extraer las si-

guientes conclusiones:

a. Ex genmeral, la estabilizacifn mejora las caracteristicas mecani-

cas del sueloc.
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b. La-expresidn v = u + fo relaciona satisfactoriamente las dife-
rentes variables.?

c. Pueden usarse especimenes con bloques pequedios (26.5 x 26.5) para
obtemer lais propiedades mecZnicas de la mamposterfa de bloques
méﬁ grandes.

. - 0.8 u .
d. La expresiin v = 1= 0.9f B/ para las pruebas de compresida

diametral no es aplicable para los especimenes ensayados.*%
PROPIEDADES MECANICAS DE LA CARA

La cafia se comporta elisticamente casi hasta la rotura. Echazi(l2)
determind, experimentalmenta, un valor medio del mddulo de elasticidad de
1.52 x 10° Kg/cm? con un coeficiente de variacidm de 6.2%, ¥ um valor me-
dio de la resistencia de 1350 Kg/cmz cont un coeficiente de variacidn de
17.7 %,

Con la humedad se encontrd una disminucidn de la resistencia del or-
den de 25 por ciento. Ea otros experimentos, que estin siemdo evaluados,

se ha encontrada una disminueidn mayor.

* Dehe.notarse, sin embargo, que para vlores pequefios del esfuerzo de
confinamiento, los grificos que se muestran em el trabajo de Meli y Ra
ves indican que esta expresidn puede dar arrores importantes.

fad éparentanente, debido a que los esfuerzos de confinamiento eran peque=
fos.
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PROPUESTA DE NORMAS DE DISENMO ESTRUCTURAL PARA

CONSTRUCCIONES DE ADOBE Y BLOQUE ESTABILIZADO.

1. REQUISITOS GENERALES.

Estas normas forman parte de las Normas de-Disefio Antisismico y regi
rin en caso de discrepancia.

Lag construcciones de adobe y bloque estabilizado gserdn disefiadas
por un método racionmal, basado en los principios de la meednica y la re-
gistencia de materiales.

Las dimensiones y requisitos que se estipulan en los parrafos si-
goientes, tienen dnicamente el caricter de mfnimos y mo eximen de manera
alguna del estudio y cidlculos correspondientes que serdn los que deben de
finir las dimensiones y requisitos a usarse en el disefio, de acuerdo con
la funcifn real de los elementos y de la construccidn.

Estas construccicnes se limitarin a un 38lo piso, con uma altura ma-
xima de tres metros entre piscos y cielo raso.

No se construiri com este material en suelos blandos, ni en suelos

euya capacidad de servicio sea inferior a 2 Kgfcmz.

2. DEFINICIONES.

Altura libre de muro. £s la distancia vertical entre slementos de a

rriostre.

Muro arriostrado. Es un muro cuya estabilidad larteral esti confiada

a elementos de arriostre.

Extremo libre de un muro. Es el borde vertical no arriocstrado.

Vigas collar. Som vigas de madera, de concreto o suelo estabilizado,
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convenientemente reforzadas para dar arriostramiento a los muros de los

cuales es upma parte integrante. Tambidn se les llama viga solera.

3. ESTROCTURA.

El conjunto estructural de las construcciones de adobe y bloque esta
bilizado estari compuesta de:

a. Cimentacidn.

b. Muros.

c.’ Elementos de arriostre.

d. Techo.
4.  CTMENTACION.

La cimentacidn para los muros podri ser de comcreto, albafiilerfz o
suelo estabilizadeo. La cimentacidn debe transmitir la carga de los muros

al terreno, de acuerdo a su esfuerzo permisible.

3. MUROS.

a. Los muros serdn de bloque macizo. El espescr minimo de estos mu-
ros, serd la mayor de -las siguientes dimensiones:
1/8 de su altura libre.
1/8 da 1la distancia entre los elementos de arriostre verticales.

b. La longitud enrre el extremo libre de un muro y el elemento verti
cal de arriostre mis proximo no excederd de 0.4 veces la altura
1ibre del muro.
La sececidn de un muro correspondiente a un lado vertical no a-
rriostrado de un vann da puerta o ventana serd considerada como

un extremo libre.

461



c. Los muros se disefiardn por el mé&toda de esfuerzos permisibles.

d. No se considerari ningunma resistencia a la traccidn de la albadi-
leria, en casc de traccidn directa o traccidm por flexidu.

e. Las cargas de trabajo de la albafiileria y del refuerzo estarin de
acuerdo con lo establecido em el apéndice "A".

£. Como refuerzo podri utilizarse cualquier material de propiedades
razonablemente estables y que sea compatible con el materiai del
mura.

g- El refuerzo de los murcs podri estar comstituido por cafas huecas
{carrizo) em tiras, tomimdose las precauciones necesarias parz e~
vitar los efectos perjudiciales de los cambios volumétricos de la
cafla con la variacifn de su contenide de bhumedad.

h. Los anclajes y empalmes del refuerzo desarrcllardn el iIntegro de
.a resistercia a la traccidn del mismo.

i. El mortero que rodee al refuerzo seri de suelo estabilizado.

6.  ELEMENTOS DE ARRIOSTRE.

Los pilares sin reforzar no se considerarin como elementos de arriocs
tre.

Salvo que el mro se refuerce adecuadaments, deberi estar arriostra=-
do por elementos verticaless, como muros y/o columnas de arriostra y por e
lementos horiZontales, tales como un techo rigideo o vigas collar.

4. Los elementos de arriostre se disefiarin como apoyos del murp a-

rriostrado considerade como losa, sujeto a fuerzas horizomtales -
—~ perpendiculares a 3l. Sus dimensiones, seccidn y armadura serin

definidas por métodos racionales de cdlculo.
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b. La longitud de un muro de arriostre no seri menor que tres cuar—
tos de su altura, a2 menos que se coloque refuerzo vertical adecua
damente anclzdo a la cimentacidm.

¢. Un muro se considerari arriostrado:
1z Cuando exigta suficiente adherencia o anclaje entre los muros

y sus elementos de arricstre que garantice una adecuada trans-
ferencia de esfuerzos.

2. Cuando los elementos de arriostre tangan una adecuada resisten
ecia y estabilidad para transmitir las fuerzas actuantes a ele-~
mentos estructurales adyacentes al suelo,

3. Cuando, empledmdase los techos para su estabilidad lateral, se
tomen precauciones para que las fuerzas laterales que actilan

en estos techos sean transferidos adecuadamente al suelo.

7.  TECHOD.

a. Cuando el techo deba cumplir 1z funcidn de transmicir fuerzas ho—
rizontales, se comstruiri de modo que tenga adecuada rigidez, per
mita un comportamiento integral con los muros y asegure la trans-
misiSe de las cargas de gravedad y/o horizontales.

b. Cuando el techo no contribuya a la distribucidn de fuerzas hori-
zontales, las vigas collar se disefiardm para cumplir com esta fun

cidn.
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APENDICE "A"

ESFUERZOS PERMISIBLES EN CONSTRUCCIONES DE ADOBE. Y

SLOQUE ESTABILIZADO

Para la determinacion de los esruerzos permisibles se tomard el pro—
nedio de no menos de tres.especimenes.

Esfuerzo permisible del muro en compresifn axial. Se tomari iguas a

175 de 12 resistencia en compresidu de pilas de bloques unidos por morte~
ro. Las pilas temdrin urna relacifn altura a espesor igual a 2. Para es
fuerzos de contacto puede incrementarse el esfuerzo em 25 por ciento.

2gfuerzo permisible dal muro em corte para acciones sismicas o de-

viento. Se tomarf igual a 1/5 de .la resistencia por adherencia emn pruoe~
bas de corte direeto.

Fsfuerzo permisible de la cafia en traccidn. El asfuerzo de traceidn

permisible de la cafla se tomar3d igual a 1/4 de su resistemcia en traccida.

Esfuerzos permisibles sin emsayos. A falta de mejor informacidn se

usarin los siguientes esfuerzos permisibles:

Compreaidn de contacto 2.0 Kg/ung
Compresidn axial en muro 1.6 "
Corte horizontal en muroc 0.07 "
fracciﬁn en cafia 250 "
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COMENTARIOS A LA PROPUESTA DE NORMAS DE DISENO ESTRUCTURAL

PARA CONSTRUCCIONES DE ADOBE Y BLOQUE ESTABILIZADO

1. REQUISITOS' GENERALES.

La albafiileria de adobe, por su baja resistencia, requiere del mayor
:uidado, ctanto en su disefio como em su construccidn. Por esto, su diseio
debe basarse em los principios de la mecinica y la resistencia de materia
leg- No se descarta, sin embargo, que a partir de estudios de cierto ri-
gor se llegue, en el future, a reglas pricticas que simplifiquen el dise-
fio da este tipoc de construccicnes.

La limitacifn a un piso y a tres metros de altura en nacessaria por
el comportamiento extremadamenta pobre de las construcciones que estin
fuera de estos limites.

Ho dabe comstruirse con adobe en suelos blandos, ni en suelos cuya
capacidad de servicio sea inferior a 2 Kg/cmz. Con esta limitacidn se
trata de evitar los‘efectas desfavorables de la amplificacidn sismica y

de los asentamientos desiguales, caracteristicos en estos suelos.

5. MUROS.

a. v b. Estos requisitos se han determinado considerando la teoria
de losas con apoye simple en 4 y 3 bordes, respectivamente, noc ad
mitiendo traccicnes perpendiculares a las hiladas para un coefi-
cients sismico de 0.20.

f. El material que se utilice como refuerzo deba tener adecuada re-
sistencia en traceidn y adherirse a la albafileria para un compor

tamiento aestructural integral. Estas propiedades, ademds, no de-
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ben: deteriorarse significativamente com el tiempe ni por la ac-
cidn de agentes externos (humedad, calor, ete.).
i. Los beneficios de usar mortera estabilizado alrededor del reafuer-

20 son nuy grandes y su costo adiciomal es pequetic.

6. ELEMENTOS DE ARRIOSTRE.
El arriostramiento del borde superior del muro es fundamental y no
debe omitirse
a.. Para el cidlculo del refuerzo, cualquiera queé sea el material, pue
de usarse una adaptacifn del método de esfuerzos admisibles para
el disefio de elementos de concreto armado.
. Mediants el refuerzo se consigue movilizar el peso de la cimenta-

cidu para comseguir la estabilidad necesaria.

APENDICE "A"

ESFUERZOS PERMISIBLES EN CONSTRUCCIONES DE ADOBE Y

BLOQUE ESTABILIZADC

Esfuerzo permisible en compresidn axial. Com el facter de raduceidn

de 1/5 se pretande tomar en cuenta la variabilidad de las caractaristicas
de los materiales y de las cargas y las pequefias excentricidades.

o

Esfuerzo permisible de corte. El esfuerzo de corte nominal se toma

igual a la fuerza cortante dividida por el irea de la seccidn horizomtal
del muro. Con el coeficiente da reduccidu 1l/5 se pretende considerar al
mayor esfuerzo actuante debido a la discribucidn ne uniforme de los ag-

fuerzos an un mure real y el incremento usual del asfuerzo admisible en
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un tercio cuando se considera accidn sismica, reservidndose un factor de
seguridad neto de aproximadamente 3 contra la falla.

Esfuerzo admisible para la cafa. La prueba se realiza con muestras

de cafa fresca secada al aire. El factor de reduccifn de 1/4 se aplica
al esfuerzc de rotura, con la intencidn de tomar en cuenta la pérdida de
registencia de la cafda por su envejecimiento y por lus cambios en su con-

tenido de humedad.

Esfuerzos permisibles sin emsayos. Teniendo en cuenta las normas pa

ra la determinacifn de esfuerzos permisibles con ensayos, los valores es-
pecificados para log esfuerzos admisibles sin ensayo implican los siguien
tes resultados de ensayos hipoté@ticos:

re¥8istencia en compresidn de albadileria 8.0 Kg/cmz

resistencia al corte de albadileria 0.35 "

resistencia a la traccidn de la cada 1060 "

De acuerdo a la informacidn disponible, se estima que estos valores

son suficientemente conservadores,
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de proyectos de investigacidn realizados en la Universidad Nacioral de In

genieria, patrocinpados por el Ministerio de Vivienda.

467



L

2.

Ja

7.

g.

9.

1c.

BILFLIOCGRAFILIA

KUROIWA, Julio, DEZA, Ernesto, JAEN, Hugo.

"Investigacion on the Peruvian Earthquake of May 31, 197Q", Sth World
Confarence on Earthquake Engineering, Rome, June 1973.

PINTEL, Mark.

"Besistances to Earthquakes-Philosophy, Ductiliry and Details'™, Publi—
cacifn ACI SP-36, Response of Multistory Concrete Structures to Late—
ral forces. 1973, pp 75-96.

MATHIESSEN, Ralph.
Charlas en la UNI, Junio 1975.

COMISION TECNICA DE BLOQUE ESTABILIZADG (COBE).
Informe Final, Ministeric de Vivienda, Lima, 1974.

CORAZAO SAN ROMAN, Miguel., BLONDET SAAVEDRA, Marcial..

Egtudio Experiﬁental del Comportamiento Estructural de las Construc—
ciones de Adobe Fremte a Solicitaciones Sismicas, Banco Peruanc de
los Constructores, Lima, 1974.

VERA GUTIEBREZ, Rodolfo.

Batudio sobre Losas de Suelo-Cementc Reforzadas com Carrizo v Encuen
trog de Muros de Adobe,. Tesis de Ingenieriz Civil, UNI, 1972.

MOROMT, Isabel.

Estudic de Vigas de Suelo-Cemento Reforzadas com Cafa de Guayaquil ¢
de Modelos de Muros de Adobe someridos a Cargas Perpendiculares a su
Plano, Tesis de Ingemieria Civil, Universidad Nacional de Ingenieria
1971.

MINCEOLA HARO, Carlos E.

Estudio de Muros de Adobe Sometidos a Cargas Horvizomtales -~ Parte
5 (a), Tesis de Ingenieria Civil, Universidad Nacional de Ingenieria
1974.

GUANILO GARCIA, Horacio A.

Egtudio de Muros de Adobé Sometidos a Cargas Horizontales - Parte
5 (b), Tesis de Ingenieria Civil, Universidad Naciomal de Ingenieria
1974.

MERTNO ROSAS, Francisce A.

468



11.

12.

Estudic de Muros de Adobe Sometidos a Cargas Horizontales - Parte
5 (¢), Tesis de Ingenieria Civil, Universidad Naciomal de Ingemieria
1974.

MELI P., Roberto, REYES G., Alejandro.

"Propiedades Mecinicas de la Mampoateria', Publicacidn N° 288 del
Instituto de Ingenieria, Universidad Nacional Autdnoma de México,
Julio 1971.

ECBEAZU PEBALTA, J. F.

Estudio del suelo—cemento y de la Cafia de Guayaquil - Parte 1, Tesis

de Ingenieria Civil, Universidad Nacional de lagenieria, 1971.

* %k * A

469



Cuadzro N° 1. RESULTADOS DE LOS ENSAY0S DE COMPRESION AXTAL.

Tipc de Mortero I :10-1% § - 2% Simple

Resistencia, £! 12.8 kg/cm?® 12.8 Rg/cm? 10.3 Eg/em?

Deformacidm Unitaria em I 12.3 x 1073 13.5x 103 9.7 z 1073

M3dulo de Elasticidad 1788 Kg/cm? 2140 Xg/em? 1600 Kg/cm?

Los valores indicados reprasentan el promedio de 3 2 5 especimenes.

Cuadro N* 2. VALORES DE LA ADHERENCIA, u, Y COEFICIENTES DE FRICCION, f,
DE ACUERDC A LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CORTE DIRECTO.

Mortero 1:10:1% S - 22 Si_mple 1:2:3: 1/2

oloque Chico Grande Chico Grande Chico Grande Chico Grande

adherencia u, .
Kslcmzn 1.&0 1-30 -90 -75 -55- 1-80 1.98-

Coeficiente de

friccian, f.' .50 ‘63' 78 080 .53 — 5006 098

NOTAS.

1. Los valores de u y £ corresponden a la ecuacidn de falla
=y +£fg
dende: v = esfuerzo tangencial de falla
g = gafuerzo de confinamiento
2.. Los valores de la tabla se.obtuvieron ajustando lineas rectas a
los puntos experimentales y sin considerar les valores para confi
namiente nulo.
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Cuadro N° 3.

ANALISTS DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION

DIAGONAL.

Tipo de u f; Esfuerzo @e corte de rotura
2 ¢ 2 . Falla por
Mortero Kg/cm Rg/cmé Experimen rraccidn Falla por
tal (1) diagonal (2) corte (3)
1:10:1%
Bloque Chico 1.40 .60 12.8 1.01 3.56 2.44
1:10:15 .
Blo. Grande 1.30 .63 12.8=* 1.15 3.56 2.65
s - 2% .90 .78 12.8 .45 3.56 2.40
Simple .55 .58 10.3 .30 ‘3.19 .92
* Se ha tomado el mismc valor que para los bloques chicos.
Del trabajo de Meli y Reyes:
(1) » = Vit
g
(2) vm - ft'llr A
(3 v 0.8 u
c 1 - 3,9 £ h/ﬂ .
En estos emsayos h/% = 1 h
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ANEXO A

MATERIALES UTILIZADGS

Suelo. Se utilizd material extraido de terrenos de la Universidad
Nacicnal de Ingenierfa, designado en este estudio como M~2. Sus caracte-

risticas bdsicas son las diguientes:

Granulometria: Peso- especifico de sdlidos: 2.65
arena 42 % Limite liquido : 25.5

limo 50 % Limire plistico : 17.5
areilla 8 % Limire de contraccidn : 15
Indice de plasticidad : g

Clagificacide S.U.C.S. : L

Cemento v asfalto. Se-usl cemento normal ASTM Tipo 1 y asfalto 1lI-

quidg RC-2.
Blogqueo. Se fabricaron con sueleo M=2 con 1.5% de asfalto, de dimen-
siones 26.5 x 26.3 x 7.5 cm. y-36.5 x 36.5 x 7.5 em.
Morteros. Se ukilizd cuatro clases de mortero:
3. 1:10:1Z (por peso). Una parte de cemento, !0 de suelo y 1% del
peso del suelo en peso de asfalto.
b. 5-2% (por pesc). Suelo con 27 de su peso en peso de asfalto.
c. 1:2:3:1/2 (por volumen). Una parte de cemento, dos de suelo, tras
de arena gruesa y 1/2 galdn de asfalto por saco de cemento.
d. Simple. Mezcla no estabilizada de suelo y agua.
El suelo utilizado en estos morteros fué previamente tamizado por la ma-

11a ¥° 4.
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