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ABSTRACT

El comportamiento de un edificio frente a un movimiento diferencial de la cimentacidon dependera
entre otros factores de la rigidez relativa cimentacién-estructura-albaiiileria, de tal modo
edificaciones con la rigidez suficiente tenderan a sufrir giros que evitaran deformaciones impuestas en
la estructura, y por consiguiente la aparicion de dafios en la obra secundaria.

Se plantea en la presente comunicacidon un método para determinar los valores de distorsion angular
asociados a la fisuracion de los paramentos de albafiileria, momento a partir del cual los movimientos
diferenciales habran dado lugar a deformaciones impuestas en la estructura.

Keywords: differential movement, brick masonry, angular distortion, craking.

1. INTRODUCCION

La distorsion angular derivada del movimiento diferencial de la cimentacién afecta de un modo mas
severo a los paramentos verticales de una edificacidn, particiones, medianeras y cerramientos, debido
a que la inercia de estos elementos resulta siempre muy superior a la de la estructura, como
consecuencia de la rigidez asociada a la relacién longitud/altura.

Antes de su fisuraciéon los paramentos verticales soportan parte de la tensién derivada de la
deformacién impuesta, sin embargo en el momento de su fisuracién trasladan dichos esfuerzos a la
estructura.

Una vez figurados los paramentos verticales podrd volver a asumir tensiones frente a un incremento
de la deformacion de la estructura, lo que daria lugar a una nueva distribucion de esfuerzos en la
albafiileria que generalmente implicara la agravacion de las fisuras y grietas existentes.

Por lo anteriormente expuesto cuando un movimiento diferencial ha dado lugar a distorsiones
angulares en la estructura, previamente habra provocado dafios por fisuracion en las particiones
interiores de la edificacion.

Por tanto para deducir el comportamiento de una edificacién frente a este tipo de efectos, resultara

necesario contrastar al menos dos tipos de lecturas, una medicidn de los movimientos diferenciales
experimentados y un levantamiento de los dafios en la obra secundaria, Cano Marin, R.D., et al (2014)
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[1], con objeto de establecer de forma aproximada dénde y cdmo se producen las deformaciones
asociadas a un movimiento de la cimentacion.

b1

Figura 1. Caso propio de estudio. Nivelacion topogrdfica y levantamiento de dafios

Con objeto de delimitar las distorsiones asociadas a la fisuracidon de los paramentos verticales, y por
tanto el momento a partir del cual la estructura asume la totalidad de los esfuerzos derivados de un
movimiento diferencial, se plantea a continuacién un procedimiento de calculo que permitira
relacionar dichos valores de distorsién con la resistencia a cortante del paramento.

2. DESARROLLO DE CALCULO

Segun Tena, A., Miranda, E. (2003) [2], la deformacidn total que resiste un elemento de mamposteria
sometido a deformaciones impuestas serd la suma de la deformacion resistida por cortante y la
deformacion resistida por flexién segun la expresion siguiente:

5, =05,+5, (1)
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Considerando la deformacién en funcién de la longitud del pafio "L", tendremos que la distorsion
angular maxima admisible antes de la fisuracion sera:

0. 6. O
T _Te  TF (2)
L L L
Donde:
Deformacidn por cortante
v, -L®
o, = a—2— (3)
E-I
Deformacion por flexion
V,-L
5, =2 (4)
A-G
Siendo
A Area de la flexion
| Inercia de la seccion del cerramiento | = B-H?®/12
G Moddulo de rigidez del cerramiento o elasticidad a cortante.
E Médulo de elasticidad secante instantaneo.
Vs Esfuerzo cortante
a Coeficiente que depende de las restricciones a las deformaciones de los extremos, y

que consideramos igual a 1 como empotramiento perfecto.
La normativa NBE-FL-90 (1990) [3] considera que si la fabrica no estd sometida a tensiones de
compresidn, como podrian ser las procedentes de las cargas gravitatorias transmitidas por el forjado
al paramento, siendo la deformacidn de la pieza el Unico esfuerzo actuante, podemos considerar que

la maxima tension a traccion en la fabrica es igual a la tensién de cortante 7, lo que depende del
esfuerzo a cortante al que se ve sometida y del area de la seccién, segln la expresion siguiente:

oc=1=-—"*% (5)

Por otra parte para que se produzca la fisuracién en el elemento de mamposteria la tensién de

cortante 7 debe ser igual o superior a la resistencia a cortante f, .

Como pretendemos conocer la resistencia de la estructura ante una deformacién, consideramos que

la tension de cortante serd igual a la resistencia a cortante de la fabrica, 7 = f, .

Despejando el valor del esfuerzo a cortante V; tendremos:
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V, = A f, (6)

Sustituyendo el valor anterior en las expresiones de la deformacién por cortante y flexién tendremos
gue la maxima deformacién admitida por el paramento para dichos esfuerzos:

Deformacidn por cortante

f, L

5, =122 (7)

Deformacion por flexio
f, L
5, =% (®)
G

La suma de ambas expresiones en funcion a la longitud L del paramento sera la distorsiéon angular
asociada a su fisuracion, Cano Marin R.D. (2013b) [4], segun la expresidn siguiente:

5 12 (LY 1
T - ka — | — | += (9)
L EWH) G

El CTE-DB-SE-F (2006) [5] toma de forma simplificada un valor del mddulo de elasticidad secante

instantdneo “E”, 1000 veces la resistencia compresion de la fabrica f,, por lo que la expresién de la

distorsién angular quedaria como sigue:

2
ST 12-(£j 125 (10)
L 10007, |-\ 1

Tenemos por tanto que el valor de la distorsidn angular asociado a la fisuracién de la fabrica depende
de la relacién L/H, la resistencia a cortante y la resistencia a compresion, antes definida.

3. RESULTADO

El CTE-DB-SE-F (2006) toma como resistencia media a compresion f, de un paramento de fébrica

valores variables entre 2MPa y 11MPa en funcién al tipo de pieza ceramica a emplear, bloques
huecos, aligerados, perforados 6 macizos con o sin junta delgada.

Asimismo dicha instruccién establece como resistencia caracteristica a cortante, f,,, de una fabrica

con mortero ordinario y juntas llenas los siguientes valores:
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Mortero ordinario y juntas llenas
fy = o +0.360, <0.065f,

Mortero ordinario y llagas a hueso

f, = f, +0.450, <0.045f,

Mortero ordinario y tendel hueco

£, = fo -%+ 0.360,, <0.05f,

Siendo

(11)

(12)

(13)

kao Resistencia a corte puro con tension de compresién nula, que para morteros ordinarios

puede estimarse segun el tipo de pieza cerdmicay el tipo de mortero entre 0.1y 1.25MPa.

Oy Si hay compresidn, la tension caracteristica normal media perpendicular a la tabla, debida a la

compresion debida a las cargas permanentes sobre el nivel considerado

f, Es la resistencia normalizada a compresion de las piezas de fabrica, con el esfuerzo actuando

perpendicular a la tabla, valores establecidos entre 10-25MPa

La resistencia a cortante estard por tanto entre los valores 0.1IMPa < f, <1.25MPa, siendo sin

embargo los valores comunes 0.1IMPa < f, <0.4MPa

Tomando los valores de 6MPa < f, <10MPa para la resistencia media a compresién, obtenemos

ecuaciones de dos variables que relaciona la distorsién asociada a la fisuracion de la pieza, con la

resistencia caracteristica a cortante

f,, para la que tomamos un rango convencional de

0.IMPa < f, <0.4MPa, y la relacién L/H para la que tomamos un rango de 1< L/H <2.

Tabla 1. Valores de distorsion asociados a la fisuracion de la fabrica de ladrillo

f, =6MPa f, =8MPa f,_ =10MPa

ka ka ka ka ka ka ka ka ka
L/H | 0,10MPa | 0,20MPa | 0,40MPa | 0,10MPa | 0,20MPa | 0,40MPa | 0,10MPa | 0,20MPa | 0,40MPa
1 4138 2069 1034 5517 2759 1379 6897 3448 1724
1,5 2034 1017 508 2712 1356 678 3390 1695 847
2 1188 594 297 1584 792 39 1980 990 495
2.50 950 450 220 1032 516 258 1290 645 323
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4. CONCLUSIONES

De los resultados de calculo anterior deducimos que un muro de 3 metros de altura H y 3 metros de
longitud L, es decir un valor adimensional de L/H = 1, con una resistencia a compresion de 7MPa y una
resistencia a cortante igual a 0.25MPa, podra admitir una distorsiéon angular maxima de L/d=2000,
momento a partir del cual el muro se fisurara por los esfuerzos derivados de la deformacién.

Comprobamos por ultimo que las estructuras de fabrica presentan una rigidez tan elevada, que
distorsiones angulares entre L/500 y L/2000 produciran su fisuracidn, valores que dependeréan de la
relacién L/H y por tanto de la rigidez de la seccion.
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