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RESUMEN

Este estudio evalla el comportamiento de paredes de bloques estructurales cerdmicos a altas
temperaturas. Se utilizaron bloques de 14 y 19 cm de ancho, con resistencias de 7 y 10 MPa. Se evaluaron
los espesores de las juntas, el mortero para asentamiento y la influencia de revestimiento en la cara
expuesta. Se midieron las temperaturas del horno, en el interior y en la superficie de las paredes, la
dilatacion de los blogues y el aplastamiento de las juntas. Se pudo inferir que las muestras presentaron
buen desempefio, manteniendo su estanqueidad, aislamiento y resistencia mecanica. La restriccion
lateral no ocasioné descascaramiento de los bloques, sin embargo, se pudo observar transferencia de
tension entre ellos para morteros poco flexibles. Las mamposterias de 19 cm de ancho y aquellas
revestidas presentaron mejor desempefio térmico.

Palabras clave: altas temperaturas; albafileria estructural; paredes de mamposteria; bloques ceramicos;
resistencia al fuego.
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Structural masonry walls exposed to high temperatures with thermal
expansion control

ABSTRACT

This study evaluates the behavior of small clay hollow-bricks walls exposed to high temperatures.
Blocks measuring 14 and 19 cm thick were used, with strengths of 7 and 10 MPa. The thickness of
the joints, the mortar, and the coating influence was evaluated. The temperatures of the furnace,
the interior and the surface of the walls, the expansion of the blocks and the crushing of the joints
were measured. It was possible to infer that the samples presented good performance, maintaining
their integrity, thermal insulation, and load-bearing capacity. The restriction of the boundaries did
not cause the spalling of the blocks, however, it was possible to observe the stress transfer to them
in samples with rigid joint mortar. The masonry measuring 19 cm wide and the ones with coating
showed better thermal performance.

Keywords: high temperatures; structural masonry; masonry walls; clay hollow-bricks; fire
resistance.

Paredes de alvenaria estrutural expostas a altas temperaturas com medidas de
controle da dilatagao

RESUMO
Este trabalho analisa o comportamento de miniparedes executadas com blocos estruturais
ceramicos em elevadas temperaturas. Utilizaram-se blocos de 14 e 19 cm de largura, com
resisténcias de 7 e 10 MPa. Foram avaliadas as espessuras das juntas, a argamassa de assentamento
e a influéncia de revestimento na face exposta. Mensurou-se as temperaturas do forno, no interior
e na superficie das paredes, a dilatacdo dos blocos e o0 esmagamento das juntas. Péde-se inferir que
as amostras apresentaram bom desempenho, mantendo sua estanqueidade, isolamento e resisténcia
mecanica. A restricdo lateral ndo ocasionou desplacamento dos blocos, porém, pode-se observar
transferéncia de tensdo para 0s mesmos para argamassas pouco flexiveis. As alvenarias de 19 cm
de largura e aquelas revestidas apresentaram melhor desempenho térmico.
Palavras-chave: altas temperaturas; alvenaria estrutural; paredes de alvenaria; blocos ceramicos;
resisténcia ao fogo.

1.INTRODUCCION

A menudo, los ensayos requeridos por normas técnicas y realizados en laboratorio para muros
sometidos a alta temperatura ignoran los esfuerzos internos que surgen debido a las limitaciones
de las expansiones térmicas inducidas por la temperatura en los elementos en un caso real (LI et
al., 2015). Esto se debe a que algunos reglamentos, como el brasilefio (ABNT, 2001), para realizar
una prueba de resistencia al fuego de muros, portantes o no, recomiendan que los bordes laterales
de la muestra tengan su movimiento sin restricciones, lo que les permite expandirse lateralmente.

Sin embargo, las normas internacionales como 1SO 834-4 (1994) y BS 476 (1987), aunque sugieren
el uso de bordes verticales libres, permiten el uso de restricciones laterales, siempre que el
experimentador observe que esto corresponde a la situacion real a la que estad sometida la pared.
En particular, la norma britanica mencionada anteriormente recomienda el uso de restricciones de
borde vertical si la muestra de la pared es méas pequefia que las dimensiones reales del elemento, o
si en la obra esta pared esta ubicada entre columnas robustas. Con base en estas normas y otros
estudios, se observa que simplemente descuidar las caracteristicas reales de las paredes a ensayar
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en el laboratorio puede distorsionar significativamente el resultado final. Shieids et al. (1988), por
ejemplo, analizaron los diferentes modos de deformacion térmica de un modelo de pared de
mamposteria de pequefio tamafo y observaron que la deflexion méxima para una situacion dada
depende de las condiciones de contorno a las que esta sujeto el elemento, es decir, varia de acuerdo
con la restriccion al desplaziamento de los bordes de la muestra. Lo mismo han observado Nguyen
y Meftah (2012), quienes, midiendo las deformaciones en diferentes puntos de las paredes
ensayadas, obtuvieron deformaciones distintas para diferentes condiciones de contorno,
evidenciando la influencia de los apoyos en el comportamiento térmico del elemento.

La preocupacion por las restricciones aplicadas a las muestras surge del hecho de que los esfuerzos
internos causados por la expansion térmica impedida en situaciones de incendio real generan
efectos poco conocidos. En una investigacion realizada en un edificio sometido a un incendio, se
pudo observar casos de descascarameinto de ladrillos cerdmicos (NAVARRO; AYALA, 2015). En
ese caso, los elementos no tenian una funcion portante. Por lo tanto, surge la necesidad de
comprender bajo qué circunstancias se producen los descascarameintos, qué mecanismos los
desencadenan y cuéles son las posibles consecuencias de este fendmeno en el comportamiento de
la estructura cuando la mamposteria tiene funcién portante, ya que dicha técnica constructiva se
usa ampliamente en los edificios de varios pisos.

La motivacion de este trabajo, por lo tanto, reside en la necesidad de comprender mejor el
comportamiento de los muros estructurales de mamposteria frente a altas temperaturas, ya
explorados en otros estudios como Souza (2017), Al-Sibahy y Edwards (2013) y Ayala (2010),
incluyendo el concepto de tensiones internas causadas por las restricciones de las expansiones
térmicas, para que se conozca el dafio a los elementos en casos reales. Por lo tanto, el objetivo de
este trabajo es analizar el comportamiento presentado por pequefias paredes de mamposteria
cuando se exponen a altas temperaturas y cargas axiales, y su expansion térmica se restringe
lateralmente, para simular condiciones cercanas a la realidad de la exposicion en una situacién de
incendio.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

Se utilizaron tres tipos distintos de bloques: los de 7 y 10 MPa con 14 cm de ancho y los de 7 MPa
con 19 cm de ancho, todos hechos de material ceramico, para esta investigacion (Figura 1). Las
dimensiones y otras caracteristicas de los bloques se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1 - Propiedad de los bloques ceramicos utilizados.

ID Resister]ci_a Dimensiones Resist. de la pila Area neta/Area
Caracteristica (Ixhxc) (mortero fm 4MPa) bruta
Bl 7 MPa 14 x19x29cm ~ 3,5 Mpa ~0,41
B2 10 Mpa 14 x19x29cm ~ 6,0 Mpa ~0,48
B3 7 MPa 19 x 19 x 29 cm ~ 3,0 Mpa ~ 0,36
Fuente: Adaptado de http://www.pauluzzi.com.br/produtos.php
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Figura 1. Blogues ceramicos portantes utilizados. (a) B1. (b) B2. (c) B3.
(Fuente: <http://www.pauluzzi.com.br/produtos.php>)

Para las juntas de las muestras, se utilizaron morteros industrializados tradicionales con resistencias
de 4, 6 y 10 MPa, segun el bloque empleado. También se evalu6 el uso de mortero polimérico para
colocar los bloques, con el fin de verificar su comportamiento cuando se somete a una accion
excesiva de calor y carga, observando las consecuencias para la mamposteria en su conjunto.

En una de las etapas de investigacion, las muestras fueron recubiertas con mortero. Se utilizd para
este mortero material industrializado de aproximadamente 1 cm de espesor.

2.2.  Programa experimental

El programa experimental se llevo a cabo en tres etapas: en la primera etapa se compararon los tres
tipos de bloques utilizados; en la segunda, se evalUa el espesor y la resistencia del mortero de las
juntas y la presencia de recubrimiento para el mismo bloque; finalmente, en la tercera etapa, se
evalta el uso de mortero polimérico en las juntas de colocacion. Los detalles de cada paso se
describen a continuacion.

2.2.1. Primera Etapa

En la primera etapa, se expusieron al fuego las pequefias paredes con los tres tipos diferentes de
bloques, con morteros de resistencia correspondientes a lo sumo a 70% de las resistencias a la
compresion caracteristicas de los bloques. Tanto los tendeles como las llagas en esta etapa se
rellenarén con los morteros especificados en la Tabla 2, con un grosor de 10 + 3 mm, sin aplicacion
de ningun tipo de recubrimiento.

Tabla 2. Muestras de la primeira etapa de ensayos — Grupo 01.

Pared Bloque utilizado Mortero utilizado Espesor de la junta
P1 Bl fm ~ 4,0MPa 10+ 3 mm
P2 B2 fm ~ 6,0MPa 10+ 3 mm
P3 B3 fm ~ 4,0MPa 10+ 3mm

2.2.2. Segunda Etapa.

En la segunda etapa, solo se uso el bloque B1, de 14 cm de espesor y con resistencia de 7 MPa. En
esta etapa se evalué el grosor de las juntas, el mortero utilizado en la colocacion de los blogques y
la presencia de recubrimiento.

En un caso (P4), la junta de colocacién horizontal se redujo a 5 mm de espesor, manteniendo la
resistencia a la compresion del mortero en 4 MPa. Posteriormente, la resistencia a la compresion
del mortero se incrementd a 10 MPa, con el espesor de la junta mantenido en 10 mm (P5).
Finalmente, se impuso una Gltima situacion en esta etapa: la aplicacion del recubrimiento. En una
muestra hecha con las mismas caracteristicas que P1, se aplicé un recubrimiento de mortero de 10
mm de espesor. Tal recubrimiento se realiz6 solo en la cara expuesta al fuego, para no perjudicar
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el posicionamiento de la instrumentacion en la otra cara.
Por lo tanto, se probaron mas tres configuraciones de pared y se compararon con las muestras P1,
como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Muestras de la segunda etapa de ensayos — Grupo 02.

Pared Bloque utilizado Mortero utilizado Espesor de la junta
P1 Bl fm = 4,0MPa 10£ 3 mm
P4 B1 fm = 4,0MPa ~ 5mm
P5 Bl fm =~ 10,0 MPa 10 £ 3 mm
P6 Bl fm =~ 4,0MPa y Recubrimiento 10 £ 3 mm

2.2.3. Tercera Etapa

Para esta etapa de ensayo, se evaluaron muestras construidas con mortero polimérico en la junta de
colocacién, en comparacién con las construidas con mortero tradicional. En la construccion de
estas paredes, se uso el bloque de 10 MPa (B2) para facilitar la aplicacion del mortero polimérico,
ya que tienen paredes solidas. Por lo tanto, la comparacion se realizé en relacién con la pared P2,
ya que se hicieron con el mismo bloque que aquella. Las caracteristicas de la muestra se presentan
en la Tabla 4.

Es de destacar que, aunque las juntas verticales de mamposteria construidas con mortero polimérico
suelen ser de llaga en seco, para esta investigacion también se aplicé el producto verticalmente,
con el objetivo de mantener la estanqueidad de las mini paredes contra la accién de altas
temperaturas y garantizar la seguridad durante la realizacion del ensayo.

Tabla 4. Muestras de la tercera etapa de ensayos — Grupo 03.

Pared Bloque utilizado Mortero utilizado Espesor de la junta
P2 B2 fm = 6,0MPa 10£3 mm
P7 B2 Polimérico -

2.3. Pequeias paredes

Las paredes fueron construidas con los bloques y morteros especificados en el item 2.1 y
dimensiones de 90 x 80 cm, debido a las restricciones en el tamafio del horno, y son, por lo tanto,
penquefas paredes. Estas fueron construidas sobre un perfil de metal, con una placa plegada en
forma de U, para facilitar su movimiento. Para que las cargas se apliquen y distribuyan
uniformemente a lo largo de la pared, se encabezaron las muestras con mortero rico en cemento,
tanto en la parte superior como en los lados, obteniendo asi una superficie plana.

Las muestras se curaron, al menos, durante 56 dias, de modo que la humedad presente en el mortero
de asiento se redujo y los resultados no se vieron alterados por los efectos que estarian presentes
solo en las edades tempranas. De la misma manera, en las muestras que fueron recubiertas, se
realizd después de al menos 7 dias desde la construccion de las pequefias paredes, y luego de, al
menos, 56 dias hasta que se realizaron los ensayos.

Las muestras se acomodaron para la prueba dentro de un pértico de carga disefiado para soportar
tensiones aplicadas y evitar expansiones laterales. También se ha proyectado para permitir la
aplicacion de carga vertical distribuida para simular la carga de un muro estructural. Es un marco
hecho de perfiles de riel, con dos gatos hidraulicos acoplados: uno para aplicacion de carga vertical
y otro para confinamiento lateral. Ambos se unieron a las celdas de carga para controlar los
incrementos sufridos. El esfuerzo realizado por los gatos hidraulicos se distribuyo en las caras de
las paredes mediante perfiles metélicos. El dibujo esquematico del equipo proyectado y
ensamblado se puede ver en la Figura 2.
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Figura 2. Marco de reaccion utilizado en los ensayos.

Una vez colocada en el marco de reaccién, la muestra se acopl6 a un horno de resistencia eléctrica
Sanchis para que una de sus caras se sometiera a calentamiento. En la cara no expuesta, se
colocaron los instrumentos para controlar la temperatura y el desplazamiento.

La carga aplicada a las muestras se estimd de acuerdo con los requisitos de norma brasilefia NBR
6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacbes (ABNT, 1980). Por lo tanto, se aplicd
una carga de 97,83 kN/m a la muestra antes del comienzo de la prueba de resistencia al fuego,
aumentando después de empezar el calentamiento debido a los intentos de expansion.

2.4. Temperaturas

Debido a limitaciones del equipo disponible en el laboratorio, el ensayo especificado por la norma
brasilefia NBR 5628 (ABNT, 2001) se ha adaptado para paredes pequefias que se ajustan al tamafio
del horno disponible. La temperatura del horno se elevé a una rapidez similar a la curva
normalizada descrita por la norma anterior hasta un maximo de 950°C, el calentamiento alcanzado
en un incendio real. Las paredes se mantuvieron a dicha temperatura durante aproximadamente 4
horas.

Para verificar la integridad de las muestras, se realizd la prueba del disco de algoddn, descrita en
la NBR 5628 (ABNT, 2001) cuando necesario. El aislamiento térmico se verifico mediante el uso
de termopares de punta con disco de cobre para medir la temperatura en la cara no expuesta de las
muestras, segun lo recomendado en la NBR 5628 (ABNT, 2001). Ademas de los termopares
colocados en el exterior de las muestras, se colocaron termopares tipo K a lo largo del grueso de la
pared para obtener valores de temperatura dentro del horno y dentro de los bloques. En total, se
distribuyeron siete termopares, cinco de ellos en la cara externa, para el control del aislamiento
térmico, y los otros para obtener informaciones adicionales (Figura 3).
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Figura 3. Posicidon de los termopares en las muestras. (a) Vista frontal. (b) Vista superior.

2.5. Desplazamientos Longitudinales

Por medio de transductores de desplazamiento, o clip-gages, colocados en la cara no expuesta de
un bloque central de las pequefias paredes, se midieron las deformaciones horizontales y verticales
durante el calentamiento. Estos dispositivos se fabricaron en base a los utilizados por Beber (2003)
y consisten en arcos con extensdmetros en sus caras inferior y superior (Figura 4). Estos arcos se
fijan a la superficie cuyos desplazamientos desean medirse y luego, se correlaciona la deformacion
especifica determinada por los medidores de deformacion en la seccion central de los arcos con los
desplazamientos relativos entre los puntos fijos Ay B.

La separacion o la aproximacion entre diferentes bloques de la misma hilada y hiladas consecutivas
también se midié mediante el uso de clip-gages en las juntas, lo que proporciona un indicador de
la absorcion de los desplazamientos causados por la deformacion térmica en el mortero. La posicién
de los medidores de clip en las muestras se describe en la Figura 4.

- -

. 0.5
1.0 | } == |
| E.I]l 35 | 35 20
Dimensoes em cm
Figura 4. Geometria de los clip-gages (BEBER, 2003) y posicion en las paredes.

2.6. Termografia

También se realiz6 un analisis termogréafico de las muestras durante la exposicion la carga térmica.
El uso de esta tecnica permitio el mapeo de la temperatura a lo largo de la superficie de las muestras
mediante la deteccidn, por medio de una cdmara termografica FLIR T440, de la radiacién infrarroja
emitida por ellas cuando se calientan. A través de este equipo se pudo monitorear la elevacion de
temperatura durante toda la prueba e identificar zonas de posibles dafios a la albafiileria. También
permitio realizar una comparacion de la propagacion de calor en los diferentes tipos de muros.
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3.RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Temperatura de las muestras

La Figura 5 muestra la evolucion de la temperatura dentro de los bloques (Tint) para las primeras
tres configuraciones de pared, con el objetivo de comparar los tres tipos de bloques. Para los
bloques B1y B2, los resultados para el termopar intermedio alcanzaron un maximo de 600°C. La

pared P3 presento valores inferiores a 600°C, lo qual se debid al hecho de que fue construida con
el bloque B3, mas ancho que los demas.
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Figura 5. Temperatura dentro de la mamposteria para los diferentes bloques (Grupo 01).

Al comparar las muestras de la segunda etapa, se puede ver en la Figura 6 que el grosor de las
juntas y la resistencia de sus morteros no influyen en la transferencia de calor, con las paredes P1,
P4 y P5 presentam temperaturas dentro de los bloques cercanas a 600°C. Sin embargo, al agregar

recubrimiento en la cara expuesta, la reduccion de temperatura es significativa, llegando a menos
de 400°C para la pared P6.
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Figura 6. Temperatura dentro de la mamposteria para las diferentes juntas de asiento y
revestimiento (Grupo 02).

Otra vez, el tercer grupo de muestras indica que la junta no influye en el flujo de calor a lo largo
del grueso de la pared, ya que los resultados para las lecturas de termopar internas a los bloques de

pared P2 y P7 fueron muy similares (Figura 7). EIl uso de mortero polimérico, por lo tanto, no
genera ningun dafio o beneficio en este sentido.
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Figura 7. Temperatura dentro de la mamposteria para juntas con mortero tradicional y
polimérico (Grupo 03).

Las temperaturas maximas registradas en la cara no expuesta al calor estn representadas en la

Figura 8. Los valores, en general, permanecieron alrededor de 140 a 160°C. Las excepciones son
la muestra P3, hecha con el bloque mas grueso (B3), y P6, con revestimiento en su cara expuesta.
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Esta ultima mantuvo temperaturas por debajo de 90°C, mostrando otra vez el aislamiento que el
recubrimiento proporciona al elemento, incluso si se aplica solo en una de sus caras. Estos
resultados corroboran los datos obtenidos por Nguyen y Meftah (2012) y Souza (2017), quienes de
manera similar encontraron temperaturas significativamente mas bajas en mamposteriaa con caras
recubiertas. Los primeros, a su vez, también identificaron cierta influencia del aumento del grosor
del blogque en el aislamiento térmico de la mamposteria. Como se esperaba, la resistencia del bloque
y las juntas no tienen una influencia significativa en los resultados de temperatura de la
mamposteria probada.

Con respecto al cumplimiento de los criterios de comportamiento ante el fuego de la norma
brasilefia NBR 14432 (2001b), ninguna de las muestras incumpli6 los requisitos para determinar
el Tiempo de Resistencia al Fuego requerido durante el ensayo: integridad, aislamiento térmico y
capacidad portante.
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Figura 8. Maxima temperatura en la cara no expuesta.

3.2.  Imagenes termograficas.

Se seleccionaron iméagenes termograficas capturadas a cada 25 minutos hasta los primeros 50
minutos de ensayo (Figuras 9 a 11). Los analisis se realizaron con fines comparativos entre las
mamposterias. En imagenes, las regiones mas claras representan las temperaturas mas altas.

A través de las imagenes, fue posible ratificar el mejor aislamiento térmico de las muestras con un
bloque de 19 cm de grosor (P3) y con recubrimiento en la cara expuesta (P6).

Para la muestra con la cara calentada recubierta, el calentamiento de la regidn no expuesta se retrasé
y se suavizo. Es posible ver en la captura de 25 minutos de la Figura 11, sin embargo, puntos de
temperatura mas alta en la porcién superior. Esto se atribuye al agrietamiento y desprendimiento
local del mortero de recubrimiento, que ha permitido la mayor propagacion de calor en estas
regiones.

La diferencia en el color y, por lo tanto, en la temperatura que se puede ver entre las primeras
imagenes (tiempo 0 min) de cada figura se refiere a las diferentes temperaturas ambientales en los
dias de los ensayos, que varian mucho a lo largo del afio en la region donde se tomaron.
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Figura 10. Iméagenes Termograficas — Grupo 02.
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Figura 11. Imé&genes Termograficas — Grupo 03.

También se visualiza un patrén de calentamiento diferente para las muestras P2 y P7, hechas con
bloques tipo B2, con resistencia de 10 MPa, donde la temperatura se propaga esencialmente a través
de las cavidades (Figura 11). El patron es similar al observado por Nguyen y Meftah (2012),
quienes identificaron temperaturas mas altas en los alveolos de los blogues. Segun los autores, en
un muro los principales mecanismos de transferencia de calor son la conveccidon y la radiacion, por
lo tanto, las temperaturas medidas en las cavidades de los bloques son mas altas que las medidas
en sus paredes transversales, donde el calor se propaga por conduccion. Dicho esto, el patrén
observado se debe al hecho de que las paredes de estas unidades son masivas y, por lo tanto, la
propagacion del calor es menor en estas regiones que en los bloques de paredes huecas.

3.3.  Desplazamientos Longitudinales

Los desplazamientos presentados en este item tratan con los movimientos dentro del plano de las
paredes. Se midieron las dilataciones o contracciones de los bloques en las direcciones vertical y
horizontal: CG 1y CG 2, respectivamente, asi como el aplastamiento o el espaciamiento de las
juntas de la mamposteria, también verticalmente (CG3) y horizontalmente (CG4).

Para analizar los resultados, se consideraron los datos obtenidos en los primeros 150 minutos de
exposicion. Después de este periodo, podrian sufrir interferencias de temperatura, ya que, en este
momento del ensayo, el calentamiento de la cara no expuesta al calor alcanz6 aproximadamente su
méaximo, también calentando los calibradores de clip utilizados en la instrumentacién. Los valores
negativos en los gréficos representan el cierre de los transductores de desplazamiento, mientras que
los valores positivos indican su apertura.

Una de las observaciones que pueden hacerse a partir de los resultados presentados es que las
muestras con juntas mas flexibles tienden a permitir que el bloque se dilate, formando un sistema
méas deformable en comparacion con los demas. Este comportamiento se puede observar en la
muestra P1, por ejemplo, donde los transductores fijados al bloque central - CG 1y CG 2 -
mostraron un comportamiento que indica expansion en ambas direcciones (Figura 12). El inicio de
la dilatacion coincide con el momento en que la temperatura de la superficie exterior comienza a
elevarse.
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Figura 12. Desplazamientos longitudinales de los bloques — Grupo 01.

Para la muestra P2, aunque el mortero tenia una resistencia ligeramente superior a la del primero,
la expansidon del blogue no fue la misma. Esto puede deberse al hecho de que la restriccion lateral
fue mas efectiva, o debido a la mayor rigidez del bloque, que tiene paredes masivas, no huecas,
para darle una mayor resistencia. En el caso de la muestra P3, el blogue practicamente no mostro
movimiento durante el periodo considerado. Este comportamiento se atribuy6 al mejor aislamiento
térmico observado para esta muestra, que mostré poco aumento de temperatura en los primeros
periodos, sufriendo asi un menor movimiento térmico. Lo mismo es cierto para la muestra P6, que
tiene un mejor aislamiento térmico debido al recubrimiento de su cara.

Al mejorar la resistencia del mortero hasta el punto de alcanzar o incluso exceder la resistencia del
bloque, como en el caso de P5, la junta ya no absorbe las deformaciones, transfiriendo asi las
tensiones de compresion al blogue, denotadas por los valores negativos de CG2 (Figura 13). Lo
mismo es cierto para la muestra con mortero polimérico (P7), que, debido a que es poco
deformable, también transfiere tensiones al bloque, haciendo que se comprima en ambas
direcciones: CG1ly CG2 (Figura 14).

Estas transferencias de tension de compresion al bloque pueden indicar una sefial de advertencia
para la posible aparicion de desprendimiento en mamposteria cuando se realiza con mortero de alta
resistencia. En la muestra P7, por ejemplo, construida con mortero polimerico, fue posible
visualizar en el blogue una grieta de mayor expresién, incluso con una unidad de pared masiva.
Esta grieta puede estar relacionada con los esfuerzos de compresion que sufre.
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Figura 13. Desplazamientos longitudinales de los bloques — Grupo 02,
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Figura 14. Desplazamientos longitudinales de los bloques — Grupo 03.

Aunque no se observo el desprendimiento en las pruebas realizadas, estamos comenzando a
comprender mejor las caracteristicas que podrian facilitar este fendbmeno en paredes de tamafio
real, como se observo en los estudios de Nguyen y Meftah (2012) y Souza (2017).

En casi todos los casos, la junta horizontal, monitoreada por CG 3, tiene cierre, lo que indica su
compresion (Figuras 15y 16). Dicha manifestacion puede ser causada por la carga vertical aplicada
a la muestra, o por la expansion de los bloques adyacentes, o por una combinacion de ambos. La
excepcion a este patron es el de la muestra P7, donde la junta horizontal inicialmente se comporta
como las otras, mostrando compresion, y luego invierte su movimiento, denotando la apertura de
la junta (Figura 17). Este hecho puede ser causado por la degradacion y pérdida de resistencia del
mortero en la cara interna de la pared.
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Figura 15. Desplazamientos longitudinales de las juntas — Grupo 01.

=
Ul

e P1CG3

/,,—/ ——P1CG4

\

Despl. Longitudinal (mm)

0000,

-15 et~ —~ -P6CG4

0 50 100 150
Tiempo (min)
Figura 16. Desplazamientos longitudinales de las juntas — Grupo 02
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Figura 17. Desplazamientos longitudinales de las juntas — Grupo 03
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El movimiento de apertura de CG 4, manifestado para la mayoria de los resultados, puede haber
sido el resultado de un movimiento de la pared en su conjunto, que podria expandirse lateralmente
debido a una restriccion ineficiente en esa direccion. Es posible que el mortero utilizado para tapar
las muestras no ofrezca suficiente resistencia para evitar la deformacion. Por lo tanto, el efecto de
aplastamiento de la junta entre los bloques se visualiza mejor en la direccién vertical por medio del
clip gage 3, ya que en esta direccidn la aplicacion de carga hace que la restriccidon sea mas efectiva.
En general, los resultados presentados aqui constituyen una contribucién importante al avance de
la investigacion con respecto al comportamiento mecanico de la mamposteria expuesta a altas
temperaturas, asi como también contribuyen al conocimiento sobre la influencia de los tipos de
materiales utilizados en la construccion de la mamposteria en los resultados obtenidos, sujetos
clasificados como escasos 0 ausentes en el estudio de Russo y Sciarretta (2013).

4. CONCLUSIONES

Las paredes probadas presentaron un buen rendimiento frente a la accion de altas temperaturas.
Estas presentaban grietas predominantemente verticales después de la exposicion, especialmente
en la cara expuesta al calor. EI mortero de colocacidn de la mamposteria perdid significativamente
su fuerza. En las muestras recubiertas, el mortero de recubrimiento se separ6 completamente del
sustrato a medida que aumentaba la temperatura.

Se pudo inferir que el aumento del grosor del bloque y, sobre todo, el uso de revestimiento de
mortero atenuan la propagacion de calor a la cara no expuesta.

El anélisis de los datos obtenidos para los desplazamientos longitudinales indicé que las juntas méas
flexibles forman un sistema mas deformable en comparacién con las demas, permitiendo que el
blogue se dilate en ambas direcciones en el plano. La elevacion de la resistencia del mortero de las
juntas para que sea igual o superior a la resistencia de las unidades de mamposteria puede
representar un riesgo para el elemento ya que la absorcion de tensidn por las juntas se reduce para
transferir las tensiones al bloque. Lo mismo se aplica al mortero polimérico debido a su baja
deformabilidad.

Con los datos obtenidos es posible observar la gran cantidad de variables que pueden influir en el
comportamiento de los elementos de mamposteria, que es un método constructivo con propiedades
de dificil comprensidon en un escenario de incendio. Es de destacar que las dimensiones de las
muestras estudiadas, al reducirse en relacion con la realidad, les atribuyen una mayor rigidez, lo
que sin duda influye en el comportamiento mecanico de los elementos.
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