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INTRODUCCION:

La construccion de viviendas sociales en la Region Nordeste del Pais, y particularmente la
Provincia de Misiones, es frecuentemente materializada mediante el uso de ladrillos cerdmicos
huecos de fabricacion industrializada. Atendiendo a que en la actualidad no se cuenta con registros
del comportamiento mecanico de estos mampuestos, el Departamento de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones, encara un proyecto de investigacion
tendiente a estudiar su respuesta ante acciones tanto en forma individual como en tabiques
componentes de las mencionadas viviendas.

En este marco propuesto, el presente trabajo de investigacion pretende disefiar un modelo
estructural mediante el Método de Elementos Finitos, que evalle las respuestas, ajustando las
variables a través de los datos obtenidos durante ensayos a compresion.

METODOLOGIA:

En una primera instancia, se modelaron distintos tipos de ladrillos cerdmicos huecos, ajustando el
modelo a los datos geométricos y mecanicos obtenidos en ensayos de laboratorio. En este informe
se ha detallado el proceso de modelado de un ladrillo cuyas dimensiones son 18x18x24 c¢m, con
paredes gruesas.

En la Tabla 1 se representan las caracteristicas geométricas del ladrillo utilizado en el modelo.

X

\ J
-~ .
FINIRRSRD
NSEEEyaE



oF

[

= ’, c/' XXIV SEMINARIO DE INICIACAQ CIENTIFICA
DO  uniui201 'y ~“ 70 XXI JC \ DE PESQUISA
CONHECIMENTO =
VI MOSTRA DE INICIAC

ENTIFICA JUNIOR
) E TECNOLOGIA

CIENCIA ALIMENTANDO O BRASIL

VI SEMINARIO DE INC

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXI Jornada de Pesquisa

Tabla 1: Designacién y promedio de espesores de los tabiques del mampuesto [mm]
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El ladrillo con las caracteristicas antes mencionadas se ha sometido previamente al ensayo de

compresion, obteniéndose los registros presentados: en la Figura 1 la rampa de carga, y en la Figura
2 la Curva Tension-Deformacion.
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Figura 1: “Rampa de carga: Carga [KN] - Tiempo [s]”

A partir de los datos del ensayo, el mddulo de elasticidad se ha obtenido mediante la pendiente de
una linea de tendencia trazada con la curva Tension-Deformacion. Dicho valor se ha utilizado para
definir los parametros E1 y E3 del material dentro del software, debido a que el ladrillo tiene
similares dimensiones tanto en su altura como su ancho. Para la direccion longitudinal del ladrillo
(E2) se ha considerado el doble del utilizado en las demas direcciones, para configurar de forma

preliminar el modelo computacional, hasta que se obtengan resultados de laboratorio para este
parametro.
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El Mddulo de Corte se ha adoptado conforme al “Reglamento Cirsoc 501 para Estructuras de
Mamposteria” mediante la siguiente ecuacion: Gm = 0.30 x Em ; Siendo: Gm: Modulo de Corte;
Em: Médulo de elasticidad longitudinal.

Si bien la bibliografia plantea la expresion del Modulo de Corte para un lote de ensayos, se ha
decidido utilizarla para un unico ensayo, a fin de obtener un valor aproximado para comenzar a
calibrar el modelo de forma aproximada.

Disefio del modelo:

Se ha utilizado como herramienta un software denominado “SAP2000 v14.2.0 Advanced”, que
realiza el andlisis por Elementos Finitos.

Una vez definida la geometria conforme los datos presentados en la Tabla 1, se han graficado 32
puntos en el software, 16 por cada cara del ladrillo, correspondientes a los vértices del mismo, y las
intersecciones entre tabiques y paredes. Seguidamente, se establecieron elementos de area para unir
dichos puntos, simulando cada una de las paredes antes sefialadas.

El material, denominado LCH (Ladrillo hueco cerdmico), en el software resulto definido como
material tipo: “Otro” con caracteristicas ortotropicas, al cual se le han asignado los valores de
Modulo de Elasticidad, asi como los médulos de Corte establecidos previamente. Los valores del
Coeficiente de Expansion Térmica aun no han sido tomados en cuenta.

Ademas, se ha analizado al material como “No Lineal”, tipo de histéresis: Takeda. Los parametros
de Druker-Prager: se ha considerado un Angulo de Friccion de 7° y un Angulo de Dilatacion de
15,5°.

Se han definido puntos caracteristicos la curva tension-deformacion para el material, tomando el
valor maximo y el minimo de la linea de tendencia antes mencionada.

Para definir la seccion, se ha optado por seleccionar la opcion “Shell-Thin™.

Ademas, se ha utilizado la herramienta de restricciones de borde “AssignEdgeConstraints” para
compatibilizar las deformaciones de todos los elementos del mampuesto.

En cuanto a los vinculos del mampuesto, se han asignado elementos de area tipo resortes “springs”
a la cara horizontal inferior del ladrillo, con el objetivo de simular el comportamiento de la placa de
acero sobre la que se asienta el mampuesto durante el ensayo con la prensa. En la direccién normal
a las cargas se ha colocado un coeficiente de 10.000 kgf/cm2 unicamente de Compresion, y en la
direccidn paralela, un valor de 100 kgf/cm2que restrinja esfuerzos de Traccion y Compresion.

Por otra parte, se ha definido una carga en funcion del tiempo “Time History”, la cual se
corresponde con lo detallado en la Figura 1(a), con un andlisis de tipo “No lineal” con “Integracion
directa”.

Conforme las formas de aplicacion de las cargas se han definido dos modelos:

-Modelo C1: Carga uniformemente distribuida en la cara superior del ladrillo. Se ha aplicado un
factor para la carga “Time History” con el fin de transformar la serie de valores de la rampa de
carga a la superficie de contacto, con una carga del tipo UNIFORM SHELL, orientada en el eje Z
negativo, simulando la prensa del ensayo.

-Modelo C2: Carga uniformemente distribuida en correspondencia con la longitud superior de los
tabiques verticales. Definida de la misma forma que en el Modelo C1 con tipo de carga lineal.

RESULTADOS Y OBSERVACIONES:
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Para el analisis de los resultados se considero el acortamiento del mampuesto en una de sus caras
exteriores [Puntos superior (A) e inferior (B)], considerado el mismo lugar donde se ha colocado el
fleximetro durante el ensayo, cuyo valor final resulto: Acortamiento en el ensayo: 4,703 mm

En la Figura 3 y Tabla 2 se muestran las deformaciones que se han obtenido en ambos modelos.

MODELO C1 MODELO C2
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Figura 3: Deformacion del Ladrillo e identificacion de puntos de control

Tabla 2: Deformaciones y Acortamiento en ambos modelos

Deformacion superior - Al [mm)] -0,7741
Modelo C1 | Deformacion inferior - B1 [mm] -0,0904
Acortamiento [mm] -0,6837
Deformacion superior - A2 [mm] -7,2727
Modelo C2 | Deformacion inferior - B2 [mm] -0,8106
Acortamiento [mm] -6,4621

El acortamiento, para el modelo C1, es sustancialmente menor que el valor observado en el
fleximetro. Sin embargo, la deformada contempla el efecto de pdrtico observandose una sola
curvatura hacia abajo de las placas horizontales del ladrillo.

En el mampuesto del modelo C2, el acortamiento resultante es levemente mayor que el
experimental. La deformada también presenta el efecto de pdrtico, pero con doble curvatura en las
placas horizontales la que responde de mejor manera a lo observado en el ensayo.
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CONCLUSION:

Se logré la comparacion de dos modelos desarrollados en software de elementos finitos, con un
ensayo experimental, obteniéndose resultados aceptables.

El modelo que mejor reproduce el comportamiento del mampuesto en el ensayo es el C2, ya que la
energia acumulada durante el proceso de carga se consume en deformar la estructura resistente del
ladrillo. Mientras que en el modelo C1, gran parte de esa energia se gasta en deformar solamente la
placa superior de aplicacion de carga.

Se deberd continuar con la calibracion del modelo computacional hasta determinar una
configuracién para ajustar en mejor medida los resultados. Para ello se debiera de registrar los datos
geométricos y mecanicos de una mayor cantidad de mampuestos para que los pardmetros
configurados y los resultados sean mas representativos.
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