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Metodologia para el envio de observaciones, comentarios y
sugerencias al

Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-2024

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon

en Discusién Publica Nacional
(1° de enero de 2024 — 31 de octubre de 2024)

Las observaciones, comentarios y sugerencias se deberdn enviar a la Sede del CIRSOC, Awv.
Cabildo 65, Subsuelo Ala Savio (C1426AAA), C.A.B.A., hasta el 31 de octubre de 2024,
siguiendo la metodologia que a continuacion se describe:

1. Se debera identificar claramente el Capitulo que se analiza, como asi también el articulo y
parrafo que se observa.

2. Las observaciones se deberan acompafar de su fundamentacion y de una redaccion
alternativa, con el fin de que los Coordinadores del Proyecto comprendan claramente el
espiritu de las observaciones.

3. Las observaciones, comentarios y sugerencias deberan presentarse por escrito, firmadas y
con aclaracion de firma, y deberan enviarse por correo o entregarse en mano. Se solicita
detallar Direccion, Teléfono, E-mail con el fin de facilitar la comunicacion.

4. No se aceptaran observaciones enviadas por fax o e-mail, dado que estos medios no
permiten certificar la autenticidad de la firma del autor de la observacion.

Confiamos en que este Proyecto les interese y participen activamente en su Discusién Publica
Nacional.

Gracias






INTRODUCCION

Habiendo pasado casi 20 afios desde la redaccion de la versién actual del CIRSOC 201, esta nueva edicién
2024 introduce numerosas actualizaciones que reflejan el avance del conocimiento consolidado sobre el
hormigon estructural. Asimismo, una parte muy importante de la Tecnologia del Hormigén se ha concentrado
ahora en el nuevo Reglamento CIRSOC 200-2023 “Reglamento Argentino de Tecnologia del Hormigén” que
debe emplearse en forma complementaria con el CIRSOC 201-2024 en todo aquello en lo que no lo
contradiga.

El CIRSOC 201-2024 contiene requisitos minimos para los materiales, disefio y detallado de edificaciones de
hormigén estructural. Este Reglamento se desarrollé6 por medio de un proceso de consenso y cubre sistemas
estructurales, elementos y conexiones, incluyendo ejecuciéon total o parcial “in situ”, construccién
prefabricada, hormigén simple, construccion pretensada y no pretensada. Dentro de los temas tratados se
encuentran: disefio y construccién por resistencia, comportamiento en servicio y durabilidad, combinaciones
de carga, factores de carga y de reduccién de resistencia; métodos de analisis estructural; limites de las
flechas; anclaje(s) mecénico(s) y adherido(s) al hormigén; anclaje(s) y empalme(s) de armadura(s);
informacion sobre los documentos de construccion; inspeccién en obra y ensayo de los materiales; y métodos
para evaluar la resistencia de estructuras existentes. Este Reglamento no cubre las especificaciones
especiales para el proyecto sismorresistente, el proyecto de las estructuras sismorresistentes de hormigén se
debe realizar siguiendo los lineamientos especificados en el Reglamento Argentino para Construcciones
Sismorresistentes - INPRES-CIRSOC 103 - Parte Il: Construcciones de Hormigén Armado - 2024.

Respecto a su versién anterior, el CIRSOC 201-2024 presenta un reordenamiento de contenidos por
“elementos” siguiendo un orden jerarquico en cuanto al camino de las cargas gravitacionales (losas, vigas,
columnas, etc.). Cada uno de estos capitulos tiene una estructura interna muy similar que sigue el orden
I6gico del proceso de proyecto (predimensionamiento, célculo y detallado, etc.) de modo de minimizar las
referencias cruzadas y asegurar que se han cumplido todos los requisitos del Reglamento. Existen otros
capitulos que pueden pensarse como subrutinas de un programa general en los que se concentran procesos
comunes de dimensionamiento y verificacion (dimensionamiento a flexion, corte, torsién, etc.).

Asimismo, y también en lo referente al formato, el texto del Reglamento esta dividido en dos columnas; la
columna izquierda corresponde a la parte reglamentaria (obligatoria) mientras que la columna derecha son
Comentarios (no obligatoria) cuya finalidad es dar detalles relacionados con el desarrollo 0 sugerencias para
el cumplimiento de los requisitos reglamentarios, el analisis de algunas consideraciones que se tuvieron en
cuenta al redactar el Reglamento y citas a referencias bibliograficas complementarias.
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REGLAMENTO

COMENTARIO

CAPITULO 1. CAMPO DE VALIDEZ Y DOCUMENTACION TECNICA

1.1. REQUISITOS MINIMOS

Este Reglamento Nacional de Seguridad,
establece los requisitos minimos para el Proyecto,
Construccion y Evaluacion de las estructuras de
hormigén sin armar, armado y pretensado, las
que deben ser capaces de resistir las acciones
previstas durante los periodos de construccion y de
servicio, ofreciendo la seguridad adecuada al uso al
gue se destinen durante su periodo de vida (til.

Su propdsito es proteger la seguridad publica de las
personas y los bienes especificando requisitos
minimos que garanticen la resistencia, la estabilidad,
la durabilidad y la integridad de las estructuras de
hormigén.

Los requisitos minimos dados en este Reglamento
no reemplazan el criterio profesional ni los
conocimientos del Profesional facultado y habilitado
para proyectar o disefiar considerando los factores
especificos relacionados con un proyecto, disefio,
ubicacion u otras circunstancias especificas o
inusuales del Proyecto.

1.2. CAMPO DE VALIDEZ

1.2.1. Este Reglamento es de aplicacion especifica
a las estructuras de edificios destinadas a
viviendas, cocheras, locales publicos, depdsitos
e industrias.

Este Reglamento se debe aplicar en conjunto con el
Reglamento CIRSOC 200-2023 - Reglamento
Argentino de Tecnologia del Hormigon, en todo
aquello que corresponda a las estructuras
contempladas en este campo de validez.

Ambos Reglamentos son complementarios y sus
prescripciones constituyen un conjunto cerrado y
coherente con el fin de garantizar el cumplimiento de
los requerimientos minimos especificados en el
articulo 1.1.

Este Reglamento debe ser aplicado en su totalidad
y ser utilizado en conjunto con los Reglamentos
CIRSOC e INPRES CIRSOC de la tercera
generacion de Reglamentos Nacionales de
Seguridad Estructural (ediciones 2018 en adelante).

Para la aplicacion de este Reglamento se debe
utilizar la Simbologia y las Definiciones especificadas
en el Capitulo 2, dado que no siempre se
corresponden con definiciones utilizadas en
ediciones anteriores.

1.2.2. Este Reglamento es de aplicacion basica
para otros tipos de estructuras como chimeneas,

C 1.1. REQUISITOS MINIMOS

Este Reglamento constituye un medio para establecer los
requisitos minimos para el disefio y construccidn de las
estructuras de hormigon, asi como para la aceptacion del
disefio y la construccion de estructuras de hormigén por
parte de la Autoridad Fiscalizadora.

El Proyectista Estructural habilitado puede especificar
requisitos que excedan los prescriptos por este
Reglamento.

C 1.2. CAMPO DE VALIDEZ

C1.2.2. Algunas estructuras  especiales implican
problemas particulares de disefio y construccién que no
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REGLAMENTO

muros de contencién, silos, pilas de vertedero, salas
de maquinas, entre otros, siempre que no exista un
Reglamento Nacional de Seguridad Estructural
especifico para dichas estructuras ni otras
especificaciones particulares en los documentos del
proyecto.

Hasta tanto el INTI-CIRSOC y el INPRES redacten
los Reglamentos especificos para cada una de estas
estructuras, se recomienda  consultar las
publicaciones internacionales que se detallan en los
Comentarios.

COMENTARIO

estan comprendidos en el campo de validez de este
Reglamento.

Sin embargo, muchas de las especificaciones que si lo
estan, tales como la calidad del hormigoén y los principios
generales de disefio, son aplicables a estas estructuras
especiales.

Las publicaciones internacionales que se pueden consultar
hasta tanto estén disponibles los Reglamentos Nacionales
son las siguientes:

e Standard Practice for the Design and Construction
of Casting-Place Reinforced Concrete Chimneys -
Comité ACI 307 - Este documento aporta requisitos
para los materiales, el Proyecto y la Construccion de
chimeneas circulares de hormigoén ejecutadas en obra,
incluyendo las cargas recomendadas para el
dimensionamiento y los métodos para determinar
tensiones en el hormigon y en el acero.

e Standard Practice for Design and Construction of
Concrete Silos and Stacking Tubes for Storing
Granular Materials - Comité ACI 313 - Este
documento aporta los requisitos para los materiales, el
Proyecto y la Construccién de estructuras de
hormigdn armado, para depdsitos, silos, silos bajos y
silos construidos con dovelas para almacenar
materiales granulares. Incluye criterios para el
Proyecto y la Construccion basados sobre estudios
analiticos y experimentales y en la experiencia
mundial en el disefio y la construccién de silos.

e Environmental Engineering Concrete Structures -
Comité ACI 350 - Este documento aporta
recomendaciones para los materiales, el proyecto y la
construccién de tanques, depdsitos y otras estructuras,
habitualmente utilizadas en obras para el tratamiento
de aguas y desechos, donde se requiere un hormigén
impermeable, denso, y con alta resistencia al ataque
de productos quimicos. Se pone énfasis en un disefio
estructural que reduzca al minimo la posibilidad de
que haya fisuracion y efectos no deseados debidos a
vibraciones de equipos y a otras cargas especiales.
Asimismo, se describe la dosificacion del hormigon,
la colocacidn, el curado y la proteccion del mismo
con productos quimicos. El disefio y la separacién de
las juntas estan tratados especialmente.

e Code Requirements for Nuclear Safety Related
Concrete Structures - Comité ACI 349 - Este
documento aporta los requisitos minimos para el
Proyecto y la Construccion de aquellas estructuras de
hormigdn que forman parte de una planta de energia
nuclear, y que tienen funciones relacionadas con la
seguridad nuclear. Este documento no contempla el
proyecto y construccion ni de los recipientes para los
reactores ni de las estructuras de los contenedores
ejecutadas en hormigén, los cuales estan regidos por
el documento ACI 359.

e Code for Concrete Reactor Vessels and
Containments - Comité ACI-ASME 359 - Este
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1.2.3. En el caso de Puentes sera de aplicacion para
el Proyecto Estructural, el Reglamento Argentino
para el Disefio de Puentes Carreteros,
especificamente el Reglamento CIRSOC 801-
Proyecto General y Andlisis Estructural, el
Reglamento CIRSOC 802 - Puentes de Hormigon
y las partes del Reglamento CIRSOC 804 que sean
de aplicacion. En todo lo relativo a Tecnologia del
Hormigén sera de aplicacion béasica el Reglamento
CIRSOC 200-2023 - Reglamento Argentino de
Tecnologia del Hormigén, hasta tanto no esté
redactado un documento CIRSOC especifico que
cubra todos los aspectos de la tecnologia de los
materiales y de la construcciébn de Puentes de
Hormigon.

1.2.4. Este Reglamento es de aplicacion a las
estructuras de hormigbén sin armar, armado y
pretensado, cuya masa por unidad de volumen del
material seco a masa constante se encuentre
comprendida entre 2000 y 2800 kg/m3. Para masas
menores seran de aplicacion segun las limitaciones
establecidas en el Reglamento.

1.2.5. En el caso particular de las estructuras de
hormigén prefabricado, este Reglamento es de
aplicaciéon en todo lo que no se oponga a las
especificaciones particulares de su procedimiento de
prefabricacion, contenidas en otros Reglamentos
especificos.

1.2.6. Los requisitos especificados en este
Reglamento se pueden utilizar, en forma general,
para la evaluacién, reparacién y rehabilitacion de
estructuras existentes.

1.2.7. Este Reglamento no contempla la utilizacion
de barras, alambres y mallas soldadas de acero para
armaduras, revestidos con epoxi.

1.2.8. Este Reglamento es de aplicacién al proyecto
de losas de hormigén estructural construidas “in situ”
sobre tableros metdlicos (Steel deck) de accién no
compuesta.

COMENTARIO

documento aporta los requisitos para el disefio,
construcciéon y utilizacion del hormigén para los
recipientes de reactores y estructuras de los
contenedores de hormigoén para las plantas de energia
nuclear.

C 1.2.6. Los requisitos especificos para la evaluacion,
reparacion y rehabilitacion de estructuras existentes estan
establecidos en la Recomendaciéon CIRSOC 201.01-2024
(en etapa de redaccidn). En este documento las estructuras
existentes se definen como aquellas estructuras que estan
terminadas y habilitadas para su utilizacion.

C 1.2.8. En el caso de elementos de hormigoén ejecutados
sobre encofrados permanentes de acero (steel form deck),
se presentan dos aplicaciones:

1) Laestructura de acero sirve como molde (encofrado)
y el hormigdn desempefia la funcion estructural por
lo que se debe dimensionar para resistir todas las
cargas actuantes, siendo aplicable este Reglamento.

2) La estructura de acero desarrolla una accion
compuesta con el hormigon, razén por la cual no es
aplicable este Reglamento y se deben consultar los
siguientes documentos:
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1.2.9. Este Reglamento es de aplicacion al Proyecto
Estructural de fundaciones pretensadas y no
pretensadas, incluyendo:

- fundaciones superficiales como bases corridas,
bases aisladas, bases combinadas, plateas de
fundacion y vigas sobre el terreno,

- fundaciones profundas como cabezales de
pilotes, pilotes, cajones de fundacién, y

- muros de contencién en voladizo con y sin
contrafuertes.

En este Reglamento no se especifican requisitos
para el proyecto y construccion de micropilotes.

1.2.10. Estructuras a las que no es de aplicacién

Este Reglamento no es de aplicacién en los
siguientes casos:

1.2.10.1. Estructuras que en condiciones normales
de servicio se encuentren sometidas a temperaturas
mayores de 70 °C.

1.2.10.2. Disefio y construccion de losas sobre el
terreno, a menos que la losa transmita cargas
verticales o fuerzas laterales provenientes de otras
partes de la estructura al terreno.

COMENTARIO

e Standard for the Structural Design of Composite
Slabs (ANSI/ASCE 3).

e Standard Practice for the Construction and
Inspection of Composite Slabs (ANSI/ASCE 9).

C 1.2.9. En el caso de los pilotes, y hasta tanto el INTI-
CIRSOC desarrolle un Reglamento CIRSOC especifico
para fundaciones, ademas de lo especificado en el Capitulo
13 se recomienda consultar la siguiente bibliografia:

e Recommendations for Design, Manufacture, and
Installation of Concrete Piles - Comité ACI 543 -
Este documento presenta recomendaciones para el
disefio y construccion de la mayoria de los tipos de
pilotes de hormigon utilizados en diversas clases de
estructuras.

e Design and Construction of Drilled Piers - Comité
ACI 336 - Este documento presenta recomendaciones
para el disefio y construccion de pilotes de fundacion
hormigonados directamente en la excavacion realizada
en el terreno. El cédigo ACI 336.3-14 posee un campo
de aplicacion para pilotes cuyo diametro es mayor a
760 mm, mientras que el ACI 543-12 se aplica a
pilotes de didmetro menor a 760 mm.

e Recommended Practice for Design, Manufacture,
and Installation of Prestressed Concrete Piling -
Comité PCI sobre Pilotes Pretensados de Hormigon.
Este documento presenta recomendaciones detalladas
para pilotes prefabricados pretensados de hormigén.

C 1.2.10. Estructuras a las que no es de aplicacion

C 1.2.10.2. En el documento ACI 360R-2010: Guide to
Design of Slabs-on-ground se pueden encontrar
recomendaciones detalladas para el disefio y construccion
de losas sobre el terreno y pisos que no transmiten cargas
verticales o fuerzas laterales provenientes de otra parte de
la estructura al suelo.

Esta Guia presenta informacion sobre el disefio de losas
sobre el terreno, principalmente industriales y las losas
adyacentes a ellas, abarcando la planificacion,
dimensionamiento y detallado de las mismas.

La informacion que respalda las teorias de disefio se
complementa con una discusion sobre el sistema de apoyo
del suelo, cargas y tipos de losas. Se presentan métodos de
disefio para losas de hormigén estructural simple, de
hormigén armado, de hormigén de contraccion
compensada y losas de hormigén postensadas.
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1.2.10.3. Dimensionamiento de losas compuestas de
hormigén estructural construidas sobre tableros
metalicos (Steel deck). El hormigén utilizado en la
construccion de tales losas debe cumplir con las
especificaciones de este Reglamento cuando sean
de aplicacion. Las partes de estas losas
dimensionadas como hormigébn armado estan
regidas por este Reglamento.

1.2.10.4. Estructuras mixtas de hormigén y acero
estructural y, en general, las estructuras mixtas de
hormigén y otro material de distinta naturaleza, con
funcién resistente.

1.2.10.5. Estructuras masivas de diques, como
vertederos y muros de gravedad.
1.2.10.6. Disefio y construccibn de tanques vy

estanques.

1.2.10.7. Disefio de cascaras delgadas y estructuras
de placas plegadas de hormigén.

1.2.11. Aplicacion complementaria

El contenido de este Reglamento se puede aplicar
como normativa complementaria para otros tipos de
estructuras de hormigén, cuando asi lo indiquen
taxativamente, los respectivos Reglamentos CIRSOC
e INPRES-CIRSOC y los Pliegos de Especificaciones
Técnicas.

1.3. INTERPRETACION

El contenido de este Reglamento se debe aplicar
como un todo, a menos que se establezca lo
contrario.

COMENTARIO

C 1.2.10.3. En este tipo de construccion, el tablero
metalico (steel deck) se utiliza como armadura para
momento positivo. EI dimensionamiento y construccion de
losas sobre tablero metalico esta descripto en el documento
Standard for Composite Steel Floor Deck-Slabs, en el que
se hace referencia a los articulos de este Reglamento que
se pueden aplicar para el proyecto y construccion de la
parte de hormigén del sistema compuesto.

Este documento también presenta guias para el
dimensionamiento y construccion de losas compuestas
sobre tableros metélicos. El disefio para momento negativo
en el apoyo con el fin de transformar la losa en una losa
continua, es un ejemplo tipico en donde una seccién de la
losa esta disefiada de acuerdo con este Reglamento.

C 1.2.10.6. Los requisitos y recomendaciones para el
disefio y construccion de tanques Yy estanques se
especifican en las siguientes publicaciones:

- ACI 350-20: Code Requirements  for
Environmental Engineering Concrete Structures.

- ACIl 334.1R-92: Concrete Shell
Practice and Commentary.

Structures -

- ACI 371R-16: Guide for the Analysis, Design, and
Construction of Elevated Concrete and Composite
Steel-Concrete Water Storage Tanks.

- ACI 372R-03: Design and Construction of Circular
Wire- and Strand —Wrapped Prestressed Concrete
Structures.

C 1.2.10.7. El disefio de céscaras y estructuras de placas
plegadas de hormigén debe cumplir con las
especificaciones de la Recomendacion CIRSOC 201.03-
2024 (en etapa de redaccion).
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Este Reglamento se acompafia de Comentarios
ubicados en la columna derecha del texto, que tienen
por finalidad completar con aclaraciones vy
especificaciones puntuales, algunos aspectos de las
especificaciones prescriptivas que es necesario que
el Proyectista Estructural conozca.

Este Reglamento debe ser interpretado de manera
de que se eviten conflictos entre sus
especificaciones. Las prescripciones especificas
tienen prelacion sobre las generales.

Este Reglamento debe ser interpretado y aplicado de
acuerdo con el significado normal de las palabras y
términos empleados, debiendo utilizarse las
definiciones especificas de palabras y términos
dados en el Capitulo 2- Simbologia y Definiciones,
cuando corresponda y sea aplicable, aunque otros
materiales, normas u otras fuentes ajenas al texto del
Reglamento, utilicen una definicién diferente.

En este Reglamento, las palabras y términos que se
detallan a continuacion deben ser interpretados de la
siguiente forma:

a) La palabra debe es siempre imperativa.

b) Las disposiciones de este Reglamento son
obligatorias, aunque no se utilice la palabra
debe.

c) Las palabras expresadas en tiempo presente
incluyen el futuro.

d) La conjuncién copulativa y indica que todos los
elementos, condiciones y requisitos deben ser
aplicados.

e) La conjunciéon disyuntiva o indica que los
elementos, requisitos o eventos conectados
constituyen alternativas y al menos uno de
ellos debe ser cumplido.

En caso de conflicto entre disposiciones de este
Reglamento y las normas y documentos
complementarios indicados en el Capitulo 3, regiran
las disposiciones de este Reglamento.

1.4. MATERIALES, ELEMENTOS Y SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS NO CONTEMPLADOS EN
ESTE REGLAMENTO

La utilizacién de materiales para la elaboracion del
hormigén simple, armado y pretensado, asi como de
elementos o sistemas constructivos no especificados
en este Reglamento, deberan requerir la
autorizacién expresa de la Autoridad Fiscalizadora
con competencia en la jurisdiccion  del
emplazamiento de la obra.

COMENTARIO

C14. MATERIALES, ELEMENTOS Y SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS NO CONTEMPLADOS
EN ESTE REGLAMENTO

Se deben realizar acciones concretas para lograr unificar a
nivel municipal, provincial y nacional los requisitos
generales y especificos exigibles a los materiales,
elementos y sistemas constructivos no contemplados en el
presente Reglamento, con el fin de evitar la multiplicidad
de gestiones y tramites de autorizaciones.
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Los métodos de disefio innovadores, los materiales
recientemente desarrollados y los usos novedosos de
materiales, deben cumplir un periodo de desarrollo antes
de ser especificamente incluidos en un Reglamento. Por
consiguiente, la utilizacién de sistemas o materiales nuevos
apropiados puede quedar excluida del Reglamento por no
cumplir con las exigencias para obtener su aprobacion.

Los promotores de cualquier sistema de disefio,
construccién o materiales alternativos dentro del campo de
validez de este Reglamento, cuya idoneidad haya sido
demostrada por el desempefio en su utilizacion o por medio
de analisis o ensayos, pero que no cumple con las
disposiciones de este Reglamento o no esta explicitamente
considerado en su Campo de Validez, tienen derecho a
presentar los datos en los que se fundamenta su disefio a la
Autoridad Fiscalizadora.

Para los sistemas especiales, la Autoridad Fiscalizadora
deberd establecer los ensayos especificos, los factores de
carga, los limites a las deformaciones y otros requisitos
pertinentes, de acuerdo con los objetivos de este
Reglamento.

Estas especificaciones, una vez aprobadas y autorizadas
por la Autoridad Fiscalizadora, tendran la misma validez
que los requisitos de este Reglamento.

Las disposiciones de este articulo no se deben aplicar a los
ensayos de modelos fisicos utilizados para complementar
los célculos indicados ni a la evaluacion de resistencia de
estructuras existentes especificada en el Capitulo 27.

15. FIGURAS LEGALES MENCIONADAS EN
ESTE REGLAMENTO

1.5.1. A los fines de este Reglamento se definen las
siguientes figuras legales:

Autoridad Fiscalizadora: Organismo que en la
jurisdiccién nacional, provincial o municipal en que se
encuentra la obra, ejerce el poder de fiscalizar la
seguridad de la construccion.

Comitente: Persona fisica o0 juridica que
encomienda las tareas profesionales.

Contratista Principal o Empresa Contratista:
Persona fisica o juridica adjudicataria de los trabajos,
que ha tomado a su cargo la ejecucién de la obra y
que asume la responsabilidad ante el Comitente, las
autoridades publicas y ante terceros, por la ejecucién
de la obra en los términos que establece la Ley.

Director de Obra: Profesional que ejerce
personalmente o como jefe de un equipo la Direccion
de la Obra. Es la autoridad maxima de la misma vy el
responsable de la aplicacion de este Reglamento.

Inspector de Obra: Profesional auxiliar de la
Direccion de Obra que representa en obra al

Proyecto de Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon CIRSOC 201-24 Cap.1-7



REGLAMENTO COMENTARIO

Director, por lo que la responsabilidad ante el
Comitente es asumida exclusivamente por el Director
de Obra.

Proyectista o Disefiador Estructural: Profesional
gue asume personalmente la totalidad de las
especialidades involucradas en el proyecto o disefio
de la estructura.

1.5.2. Para la aplicacion de este Reglamento, los
poderes publicos de cada jurisdiccion deberan
establecer, para sus respectivas obras publicas,
quiénes son los funcionarios que asumiran las
funciones asignadas por este Reglamento al
Proyectista o Disefiador Estructural y al Director
de Obra.

1.6. REGLAMENTOS, RECOMENDACIONES Y C16. REGLAMENTOS, RECOMENDACIONES Y
NORMAS DE APLICACION NORMAS DE APLICACION

1.6.1. Reglamentos y Recomendaciones CIRSOC
e INPRES-CIRSOC

Para cada tema en particular, el presente
Reglamento se debe complementar con los demas
Reglamentos y Recomendaciones con que cuenta el
Centro de Investigacion de los Reglamentos
Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles
(INTI-CIRSOC) vy el Instituto Nacional de
Prevencion Sismica (INPRES) y que se detallan a
continuacion:

La obligatoriedad de aplicacién de lo establecido en
estos Reglamentos y Recomendaciones se debe
indicar  explicitamente en el Pliego de
Especificaciones Técnicas Complementarias de la
Obra.

Asimismo, se deberd indicar la obligatoriedad de
aplicacion de lo establecido en alguno o en todos los

Anexos y Apéndices, que se presentan al final del
texto reglamentario.

CIRSOC 101-2005 Reglamento Argentino de Cargas Permanentes y Sobrecargas Minimas de Disefio
para Edificios y otras Estructuras.

CIRSOC 102-2005 Reglamento Argentino de Accion del Viento sobre las Construcciones.

INPRES-CIRSOC 103-2018 Reglamento  Argentino para Construcciones Sismorresistentes. Parte |I:
""Construcciones en General™.

INPRES-CIRSOC 103-2021 Reglamento  Argentino para Construcciones Sismorresistentes. Parte 11:
""Construcciones de Hormigén™'.

INPRES-CIRSOC 103-2005 Reglamento  Argentino para Construcciones Sismorresistentes. Parte 1l1:
"Construcciones de Mamposteria”.

INPRES-CIRSOC 103-2005 Reglamento  Argentino para Construcciones Sismorresistentes, Parte 1V:
""Construcciones de Acero "

CIRSOC 104-2005 Reglamento Argentino de Accion de la Nieve y del Hielo sobre las Construcciones.
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CIRSOC 108-2007
Construccion.

CIRSOC 301-2018
CIRSOC 302-2005

CIRSOC 303-2009
Conformados en Frio.

CIRSOC 304-2007
CIRSOC 305-2007
CIRSOC 401-2011

CIRSOC 501-2007

1.6.2. Normas IRAM e IRAM-IAS

En todo lo que no se oponga a lo expresamente
establecido en este Reglamento, son de aplicacién
directa las normas IRAM e IRAM-IAS que se
detallan en el Capitulo 3.

Las normas IRAM o IRAM-IAS van acompafiadas de
la fecha de su publicacion debido a que su contenido
ha sido adoptado como base para el desarrollo de
alguna prescripcién reglamentaria especifica, que en
caso de modificarse en el transcurso de la vigencia
legal de este Reglamento podria ocasionar una
alteraciébn de los criterios de seguridad que
sustentaron su redaccion.

1.7. DOCUMENTACION TECNICA

A los efectos de la aplicacion de este Reglamento se
requiere la documentacion que se menciona en 1.7.1
al7.b.

1.7.1. Antecedentes

e Andlisis quimicos de los suelos, aguas y otros
materiales de contacto, con la correspondiente
interpretacion de resultados, para demostrar la
ausencia de agresividad o en caso contrario la
naturaleza y grado de la accién agresiva.

e Materiales disponibles en la zona para la
construccion de las estructuras de hormigén.

e Andlisis de la variacién de la napa freatica, si
correspondiere.

e Analisis de las condiciones de exposiciéon de la
estructura a la accion del medio ambiente
circundante y a los efectos climaticos.

COMENTARIO

Reglamento Argentino de Cargas de Disefilo para las Estructuras durante su

Reglamento Argentino de Estructuras de Acero para Edificios.
Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Tubos de Acero para Edificios.

Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Acero de Seccién Abierta

Reglamento Argentino para la Soldadura de Estructuras de Acero.
Recomendacién para Uniones Estructurales con Bulones de Alta Resistencia.
Reglamento Argentino de Estudios Geotécnicos.

Reglamento Argentino de Estructuras de Mamposteria.

C 1.6.2. Normas IRAM e IRAM-IAS

Ver el articulo 3.2. y su comentario.

C 1.7. DOCUMENTACION TECNICA

Se recomienda que la Documentacion Técnica Inicial del
Proyecto o Disefio Estructural contenga como minimo,
los antecedentes, memorias de calculo, especificaciones,
planos, computos, presupuestos y plazos, para construir
una determinada estructura de hormigon.

Proyecto de Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon CIRSOC 201-24

Cap.1-9



REGLAMENTO

1.7.2. Materiales

e C(Clases de hormigones construir la

estructura o sectores de ella.

para

e Caracteristicas y propiedades de los aceros.

e Control de aptitud de los materiales cuando ello
no esté explicitamente establecido en este
Reglamento o en la norma de aplicacion.

1.7.3. Hipétesis del Proyecto Estructural
Se debe incluir como minimo lo siguiente:
e Reglamentos o Cdédigos utilizados.

e Calidad de los materiales a emplear.

e Vida util de disefio y estrategia de disefio y
mantenimiento para asegurar dicha vida util.

e Exigencias adicionales a las establecidas en este
Reglamento.

1.7.4. Autenticidad de la Documentacién Inicial
de Obra

La firma del Director de Obra y la Conformidad del
Comitente confiere autenticidad a cualquier legajo
de la Documentacidn Técnica Inicial.

1.7.5. Registros

Durante la realizacién de la obra, el Director de
Obra debe registrar, o hacer registrar, en forma
continua, toda informacibn o dato importante
relacionado con su ejecucion. Todos los registros
deben ser conservados por el Director de Obra.

Como minimo se deben llevar registros en donde
conste la siguiente informacion:

e Datos diarios de las condiciones climéticas.
Temperatura y humedad ambiente y en casos
especiales velocidad del viento.

e Temperatura del hormigén fresco cada vez que
se determine su asentamiento o se moldeen
probetas de control. Cuando la temperatura del
aire esté por debajo de 5 °C o por encima de 30
°C, o en el entorno de estos valores, se debera
registrar la temperatura del hormigon en el
momento de su colocacion.

e Precauciones adoptadas en obra cuando se
cologue hormigon con el aire a una temperatura
igual o menor de 10 °C o igual o mayor de 25 °C.

e Cuando el hormigbn se elabore en obra,
composicion del o los hormigones utilizados,

COMENTARIO

C 1.7.2. Materiales

En clases de hormigones se
caracteristicas especiales.

incluyen aquellos de

Entre los aceros se incluyen aquellos de uso en hormigon
pretensado.

C 1.7.5. Registros

A modo orientativo se recomienda un periodo de guarda
entre 5 y 10 afios segln tipo, magnitud y relevancia de la
obra. El tipo de documentacién y duracion deberia estar
incluido dentro del sistema de gestion de la calidad de la
obra.
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clase de hormigén, con la indicacién de la
modalidad adoptada para medir los materiales
componentes, y otra informacién relevante para
la obra. Asimismo, incluir los resultados de los
ensayos de control de produccién y la ubicacion
0 sector donde se colocé el hormigén, asi como
anomalias detectadas durante el proceso en la
produccion y en la obra, que asegure la
trazabilidad de la informacion.

e Cuando se use hormigén elaborado, se deben
archivar los remitos de entrega, registrando el
nombre del proveedor, los numeros de las
boletas de remito, la ubicacién o sector donde se
coloc6 el hormigén y los resultados de los
ensayos de control de recepcion. Ademas, si se
aplican los criterios de conformidad del Modo 1,
articulo 6.2.3 del Reglamento CIRSOC 200-
2023, se debe archivar el -certificado de
conformidad del sistema de calidad emitido por
un organismo de certificacion acreditado ante el
Organismo Argentino de Acreditacion (OAA),
segun el Decreto 1474/94.

e Detalles de la obtencibn de muestras, con
indicacion del elemento 0 elementos
estructurales hormigonados al cual representan.

e Resultados de todas las propiedades medidas
del hormigéon fresco, fechas y edades de
ensayos de las probetas moldeadas durante el
hormigonado y los correspondientes resultados
de resistencias.

e Tipos de aceros de armaduras para hormigén
armado y para hormigon pretensado, con la
ubicacion en la estructura de acuerdo con la
Documentacion de Obra.

e Resultados de los ensayos de control de calidad
de los aceros de armaduras para hormigén
armado y para hormigén pretensado, en caso de
haberse realizado.

e Certificados de conformidad con la norma,
emitidos por un organismo de certificacion
acreditado ante el Organismo Argentino de
Acreditacion (OAA), que certifigue que los
aceros cumplen con las normas IRAM o IRAM-
IAS respectivas.

e Certificados de conformidad con la norma,
emitidos por un organismo de certificacion
acreditado ante el Organismo Argentino de
Acreditacion (OAA), que certifigue que los
cementos cumplen con las normas IRAM
correspondientes al tipo y clase de cemento
indicado en los Documentos del Proyecto.

e Cuando se use hormigén pretensado vy/o
postesado, memoria en donde conste las
operaciones de tesado e inyeccion de vainas.
Resultados obtenidos para el control de calidad
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de la pasta de inyeccion.

1.8. ENSAYOS E INSPECCION

1.8.1. Los materiales constitutivos del hormigén se
deberan ensayar de acuerdo con los requisitos y
especificaciones dados en el Capitulo 26 y en el
Reglamento CIRSOC 200-2023 - Reglamento
Argentino de Tecnologia del Hormigén.

1.8.2. Las construcciones de hormigén se deberan
inspeccionar de acuerdo con el Capitulo 26 y con el
Reglamento CIRSOC 200-2023 - Reglamento
Argentino de Tecnologia del Hormigon.

1.8.3. Los registros de inspeccién deberan incluir la
informacion que se especifica en el articulo 1.7.5. y
en el Capitulo 26.

1.9. DEFINICIONES, SIMBOLOGIA Y GLOSARIO

En el Capitulo 2 se presenta tanto la Simbologia
como las Definiciones de uso general utilizados en
todo el texto de este Reglamento, mientras que en
el Glosario, que se ubica al final del Reglamento, se
presentan las palabras mas utilizadas tanto en
castellano como en inglés con el fin de facilitar el
acceso a la bibliografia que sustenta el contenido de
este Reglamento.

1.10. UNIDADES

Las unidades utilizadas en este Reglamento
corresponden al Sistema Métrico Legal Argentino
(SIMELA) segun la Ley 19511/72.

Al final del Reglamento se ha incorporado una Tabla
de equivalencias de las unidades mas usuales en
ingenieria y arquitectura, con el fin de facilitar la
utilizacion de la bibliografia internacional que
acomparfa a este Reglamento.

1.11. AYUDAS DE DISENO

En los Comentarios a este articulo se detallan las
ayudas de disefio que se pueden utilizar para la
aplicacion de este Reglamento.

COMENTARIO

C 1.11. AYUDAS DE DISENO

Ademas de los Ejemplos de Aplicacion del Reglamento
CIRSOC 201-2005, publicados con acceso libre y gratuito
en la pagina web: https://www.inti.gob.ar/areas/servicios-
industriales/construcciones-e-infraestructura/cirsoc, el
usuario podra consultar, como material de referencia, los
siguientes documentos internacionales hasta tanto el INTI-
CIRSOC pueda desarrollar los mismos adaptados a los
materiales y usos y costumbres de nuestro pais.

Las ayudas de disefio a utilizar como referencia, son las
siguientes:

° ACI Design Handbook — Comité ACI 340 -
Publicacion SP-17 (1997).

Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-24
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° ACI Detailing Manual-2020 — Comité ACI 315 -
Publicacion MNL-66.

° Guide to Durable Concrete — ACI 201.2R-2016 —
Comité ACI 201.

° Guide for the Design of Durable Parking
Structures — ACI 362.1R-2012.

° CRSI Handbook — Concrete Reinforcing Steel
Institute- 10h Edition — 2008.

° ACI PRC-315-18: Guide to Presenting Reinforcing
Steel Design Details.

° Reinforcing Bars, Anchorages and Splices -
Concrete Reinforcing Steel Institute - 6th Edition-
2017.

° PCI Design Handbook - Precast and Prestressed
Concrete Chicago — 7th Edition.

° Design and Tipical Details of Connections for
Precast and Prestressed Concrete -
Precast/Prestressed Concrete Institute —Chicago-
2nd Edition- 1988.

° PTI Post Tensioning Manual - Post Tensioning
Institute-5th Edition.
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CAPITULO 2. SIMBOLOGIA GENERAL Y DEFINICIONES

2.1. CAMPO DE VALIDEZ

Este capitulo define la simbologia general y la
terminologia usada en este Reglamento.

2.2. SIMBOLOGIA GENERAL C 2.2. SIMBOLOGIA GENERAL

a altura del blogque de tensiones rectangular
equivalente, en mm

a/mc  relacion agua—materiales cementicios

ay luz de corte, igual a la distancia desde el
punto de aplicacion de una carga
concentrada hasta: a) la cara del apoyo si
se trata de un elemento continuo o en
voladizo, o b) el centro del apoyo si se trata
de un elemento simplemente apoyado, en

mm
Ap area de una barra o alambre individual, en
2
mm
App area de la placa base de fijacion en

contacto con el hormigén o el mortero de
inyeccibn cuando estd cargada a
compresion, en mm?

Abrg area neta de apoyo de la cabeza del perno,
bulon de anclage, 0 barra conformada con
cabeza, en mm

Ac area de la seccion de hormigén que resiste
la transferencia del corte, en mm

Acf area de la mayor seccion transversal total o
bruta perteneciente a las dos fajas
ortogonales losa—viga que se intersectan
en una columna, perteneciente a una losa
pretensada en dos direcciones, en mm?

Ach area de la seccidon transversal de un
elemento estructural, medida entre los
bordes exteriores de la armadura
transversal, mm?

Acp area encerrada por el perimetro exterior de
la seccion transversal de hormigén, en mm?

Acs area de la seccidon transversal en un
extremo de un puntal en un modelo de
bielas, considerada perpendicular al eje del
puntal, en mm?®

Act area de la parte de la seccién transversal
comprendida entre el borde traccionado por
flexién y el baricentro de la seccion total o
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bruta, en mm?

Acy area total o bruta de la secciéon de hormigon
limitada por el espesor del alma y la
longitud de la seccién en la direccién del
esfuerzo de corte considerado, en el caso
de tabiques, y en el caso de diafragmas, el
area total o bruta de la seccion de
hormigén. El area total o bruta es el area
total de la seccion definida menos el area
de cualquier abertura, en mm?

Acf g area efectiva de apoyo de la llave de corte,

en mm?
Af area de la armadura que, en una ménsula
corta, resiste el momento de disefo, en
2
mm
Ag area total o bruta de la seccién de

hormigén, en mm?. En una seccién hueca,
es solo el area de hormigén, y no incluye el
area del o los vacios

An area total de la armadura de corte paralela
a la armadura principal de traccién en una
ménsula corta, mm?

Ans area total de la seccion transversal de las
barras con gancho o cabeza que §e
desarrollan en una seccién critica, en mm

Aj area efectiva de la seccion transversal
dentro de un nudo, medida en un plano
paralelo al plano de la armadura de viga
que genera corte en el nudo, en mm?

Ay area total de la armadura longitudinal para
resistir la torsion, en mm?

Aymin area minima de la armadura longitudinal
para resistir la torsién, en mm?

An area de la armadura que, en una ménsula
corta, resiste el esfuerzo de restriccion
mayorado Ny, en mm?

Anz area de una cara de una zona nodal o de
una seccién que atraviesa una zona nodal,
en mm?

ANa area de influencia proyectada de un anclaje

individual o grupo de anclajes adhesivos,
para calcular la resistencia de adherencia
en traccion, en mm?

ANao area de influencia proyectada de un anclaje
adhesivo individual, para determinar la
resistencia de adherencia en traccion,
siempre que no esté limitada por la
distancia al borde ni por la separacion, en
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mm?

ANc area de falla proyectada del hormigon de
un anclaje individual o grupo de anclajes,
para la determinacion de la resistencia a
traccion, en mm?

ANco area de falla proyectada del hormigén de
un anclaje individual, para la determinacion
de la resistencia a traccion, siempre que no
esté limitada por la distancia al borde ni por
la separacién, en mm?

Ao area total encerrada2 por la trayectoria del
flujo de corte, en mm

Agh area encerrada por el eje de la armadura
transversal cerrada més extegna, dispuesta
para resistir la torsién, en mm

Apd area total ocupada por la vaina de
postesado, el recubrimiento del acero de
pretensado no adherente y la armadura de
pretensado, en mm?

Aps area de la armadura longitudinal
pretensada sujeta a traccion, en mm?*

Apt area total de la armadura pretensada, en
mm?
Ag area de la armadura longitudinal

traccionada, no tesa, en mm?

A'g area de la armadura comprimida, en mm?

Asc area de la armadura principal de traccion
en una ménsula corta, en mm?

Ase,N area efectiva de la seccion transversal del
anclaje en traccion, en mm?

Ase v area efectiva de la seccion transversal del
anclaje en corte, en mm?

Ash area total de la seccién transversal de la
armadura transversal, incluyendo estribos
suplementarios de una rama (“crossties”),
colocada dentro de la separacién s y
perpendicular a la dimensién bg , en mm?

Asi area total de la armadura superficial con
una separacion sj en la capa i, que
atraviesa un puntal con la armadura
formando un angulo ¢, con respecto al eje
del puntal, en mm?

Asmin area minima de la armadura de flexion, en
! 2
mm
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Ast area total de la armadura longitudinal no
tesa, incluyendo las barras, alambres o
perfiles de acero, y excluyendo la armadura
pretensada, en mm?

At area de una rama de un estribo cerrado,
estribo cerrado de confinamiento o estribo
de columna, que resiste la torsi6bn en una
separacion s, en mm?

Ath area total de la seccién transversal de los
estribos o estribos cerrados que confinan
las barras con gancho, en mm?

Atp area del acero de pretensado en un tensor,
en mm?
Atr area total de toda la armadura transversal

ubicada dentro de una separacién s y que
atraviesa el plano potencial de hendimiento
a través de la armadura que esta siendo
anclada, en mm?

Ats area de la armadura no tesa en un tensor,
en mm?
Att area total de la seccion transversal de los

estribos o estribos cerrados que actian
como armadura de tensor paralela a las
barras con cabeza, en mm?

Ay area de la armadura de corte en una
separacion s, en mm?

Avt area de la armadura de corte por friccién,
en mm?®
Avh area de la armadura de corte paralela a la

armadura de traccién por flexion en una
separacion sy , en mm?

Aymin area minima de la armadura de corte en
una separacién s, en mm?

Ave area proyectada de falla del hormigén de
un anclaje individual o grupo de anclajes,
para el célculo de la resistencia al corte, en

2
mm

Avco area proyectada de falla del hormigén de
un anclaje individual, para el calculo de la
resistencia al corte, siempre que no esté
limitada por la influencia de una esquina, la
sepfziraci(’)n, o del espesor del elemento, en
mm

A area cargada para considerar la resistencia
al aplastamiento, la resistencia del puntal, y
la resistencia del nodo, en mm?
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Ao area de la base mayor del tronco de
piramide, cono o cufia achaflanada,
contenida en su totalidad dentro del area de
apoyo, y que tiene por base superior el
area cargada y sus caras laterales con
pendientes de 1 en vertical y 2 en
horizontal, en mm?

b ancho del borde comprimido de la seccién
transversal de un elemento, en mm

bc dimension de la seccién transversal del
ndacleo del elemento medida entre los
bordes externos del area compuesta de la
armadura transversal Agn , en mm

bf ancho efectivo del ala, en mm

bg perimetro de la seccibn critica para el corte
en losas y bases, en dos direcciones, en
mm

bs ancho del puntal, en mm

bg ancho de la llave de corte, en mm

bslab ancho efectivo de la losa, en mm

bt ancho de la parte de la seccién transversal

gue contiene los estribos cerrados que
resisten la torsion, en mm

by ancho de la seccion transversal en la
superficie de contacto en la que se estudia
el corte horizontal, en mm

bw ancho del alma de un elemento con alas, o
diametro de una seccidn circular, en mm

by dimension de la seccién critica de corte by

medida en la direccion de la luz para la cual
se determinaron los momentos, en mm

bo dimension de la seccién critica de corte by
medida en la direccion perpendicular a b1 ,
en mm

Bn resistencia nominal al aplastamiento del

area cargada, en N

By carga de aplastamiento mayorada, en N

c distancia desde la fibra comprimida extrema
al eje neutro, en mm

Cac distancia critica al borde, requerida para
desarrollar la resistencia basica al
desprendimiento del hormigbn de un
anclaje instalado en hormigén endurecido
no fisurado, sin armadura suplementaria
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Ct
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para controlar el hendimiento, en mm

distancia maxima entre el centro de un
anclaje y el borde del hormigén, en mm

distancia minima entre el centro de un
anclaje y el borde del hormigén, en mm

distancia entre el centro de un anclaje
hasta el borde del hormigbn en una
direccion, en mm. Si al anclaje se le aplica
un esfuerzo de corte, la distancia cz; se
debe considerar en la direccion del corte
aplicado. Si al anclaje se le aplica traccion,
la distancia cyz1 se debe considerar como la
minima distancia a un borde. Si los anclajes
sujetos a corte estan ubicados en
secciones estrechas de ancho limitado, ver
el articulo C 17.7.2.1.2

distancia desde el centro de un anclaje
hasta el borde del hormigén en la direccién
perpendicular a c31, enmm

el menor valor entre: (a) la distancia desde
el eje de una barra o alambre, a la
superficie de hormigébn mas préxima, y (b)
la mitad de la separacién entre los ejes de
las barras o alambres que se estan
anclando, en mm

recubrimiento libre de la armadura, en mm

distancia proyectada desde el centro de un
vastago de anclaje, sobre un lado del
anclaje, requerido para desarrollar la
resistencia adherente total de un anclaje
adhesivo individual, en mm

distancia desde el eje de la fila de anclajes
en tracciébn, mas cercana a la llave de
corte, hasta el eje de la llave de corte
medida en la direccién del corte, en mm

distancia desde la cara interior de la
columna al borde de la losa, medida
paralelamente a ¢ , pero sin exceder c1 ,
en mm

dimension de la seccién de una columna
rectangular, o rectangular equivalente, de
un capitel o de una ménsula corta, medida
en la direccion de la luz para la cual se
determinaron los momentos, en mm

Cal

COMENTARIO

valor limite de cg1 cuando los anclajes estan
ubicados a menos de 1,5c31 de tres o mas
bordes, en mm. Ver la Figura C 17.7.2.1.2
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dimension de la seccion de una columna
rectangular, o rectangular equivalente, de
un capitel o de una ménsula corta, medida
en la direccion perpendicular a c1 , en mm

factor que relaciona el diagrama real de
momentos con un diagrama equivalente de
momento uniforme

distancia desde la fibra comprimida extrema
hasta el baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, en mm

distancia desde la fibra comprimida extrema
hasta el baricentro de la armadura
longitudinal comprimida, en mm

diametro exterior del anclaje, o diametro del
vastago de un perno con cabeza, bul6n con
cabeza o bulén con gancho, en mm

valor con que se sustituye di cuando se

utiliza un anclaje sobredimensionado, en
mm

tamafio maximo nominal del
grueso, en mm

agregado

diametro nominal de una barra, alambre o
cordon de pretensado, en mm

diametro nominal de una barra o alambre
utilizado como estribo, en mm

diametro exterior de la espiral en el caso de
columnas con zunchos en espiral, en mm

distancia desde la fibra comprimida extrema
hasta el baricentro de la armadura de
pretensado, en mm

diametro del pilote medido en la base del
cabezal, en mm

cargas permanentes o las solicitaciones
correspondientes, en N

efecto de las
superpuestas

cargas permanentes

efecto de la carga permanente debida al
peso propio del sistema estructural de
hormigén

dburst

COMENTARIO

distancia desde el dispositivo de anclaje al
baricentro de la fuerza de desgarramiento del
hormigén, Tpyrst » €N mm

componente de compresion diagonal de la
resistencia al corte en el hormigon, en N
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€anc excentricidad (considerada como positiva) del
dispositivo de anclaje o de un grupo de
dispositivos poco separados en la direccion
considerada, con respecto al baricentro de la
seccion, en mm

en distancia entre la superficie interior del
vastago de un bulén en J o en L y la punta
exterior del mismo, en mm

e'N distancia entre la carga de traccién
resultante que actla sobre un grupo de
anclajes cargados en traccion y el
baricentro del grupo de anclajes cargados
en traccién, en mm. La distancia e'N es

siempre positiva

e'y distancia entre la carga de corte resultante
gue actia sobre un grupo de anclajes
cargados con corte en la misma direccién y
el baricentro del grupo de anclajes
cargados con corte en la misma direccién,
en mm. La distancia e'y es siempre positiva

E efecto provocado por las componentes
horizontal y vertical de la accion sismica

Ec moédulo de elasticidad del hormigén, en
MPa
Ecp modulo de elasticidad del hormigén de las

vigas, en MPa

Ecs modulo de elasticidad del hormigén de las
losas, en MPa

El rigidez a flexibn de un elemento
comprimido, en N-mm?

(Elefs  rigidez efectiva a flexion del elemento, en
N-mm?

Ep moédulo de elasticidad del acero de
pretensado, en MPa

Eg moédulo de elasticidad del acero de la
armadura no tesa, en MPa

f'c resistencia especificada a la compresion
del hormigén, en MPa

f' raiz cuadrada de la resistencia especificada
¢ a la compresion del hormigén, en MPa

i resistencia especificada a la compresion
del hormigén en el momento de aplicar el
tesado inicial, en MPa

" raiz cuadrada de la resistencia especificada
a la compresion del hormigon en el
momento de aplicar el tesado inicial, en
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MPa

fee resistencia efectiva a la compresion del
hormigén en un puntal o en una zona
nodal, en MPa

fq tension debida a la carga permanente, sin
mayorar, en la fibra extrema de una seccion
en la cual las tensiones de traccion se
producen por cargas aplicadas
externamente, en MPa

fdc tension de descompresién. Tension en el
acero de pretensado cuando la tensién en
el hormigén, en coincidencia con el
baricentro del acero de pretensado, es
nula, en MPa

foc tension de compresiébn en el hormigén
(después de que han ocurrido todas las
pérdidas de pretensado) en el baricentro de
la seccidn transversal que resiste las
cargas aplicadas externamente o en la
unién del alma y el ala, cuando el
baricentro esta ubicado dentro del ala, en
MPa. (En un elemento construido en
etapas, fpc es la tension de compresion
resultante en el baricentro de la seccion
compuesta o en la unién del alma y el ala,
cuando el baricentro se encuentra dentro
del ala, debida tanto al pretensado como a
los momentos resistidos por el elemento
prefabricado actuando individualmente)

foe tension de compresion en el hormigén
debida Unicamente a las fuerzas efectivas
del pretensado (después que han ocurrido
todas las pérdidas de pretensado) en la
fibra extrema de una seccién en la cual las
tensiones de traccion se producen como
consecuencia de las cargas aplicadas
externamente, en MPa

fos tensién en el acero de pretensado cuando
la solicitacion alcanza el valor de la
resistencia nominal a la flexion, en MPa

fou resistencia a la traccién especificada del
acero de pretensado (corresponde a la
resistencia a la traccion de la norma IRAM-
IAS), en MPa

foy tension de fluencia especificada del acero
de pretensado (corresponde al limite de
fluencia al 1 % de alargamiento de la norma
IRAM-IAS), en MPa

fr moédulo  de rotura del hormigdén, o
resistencia a la tracciébn por flexién del
hormigén, en MPa. Es una tensién tedrica
de traccion correspondiente a la rotura por
flexion del hormigén, calculada como si la
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distribucién de tensiones fuera lineal

fs tension de traccion en la armadura no tesa,
calculada para las cargas de servicio, en
MPa

f's tension de compresién en la armadura no

tesa, bajo cargas mayoradas, en MPa

fse tension efectiva en el acero de pretensado,
después de que han ocurrido todas las
pérdidas del pretensado, en MPa

fsi tensién en la capa i de la armadura superficial,
en MPa

fi tension en la fibra traccionada extrema, en
la zona de traccion precomprimida,
determinada bajo las cargas de servicio,
utilizando las propiedades de la seccion
total o bruta después de que han ocurrido
todas las pérdidas de pretensado, en MPa

futa resistencia a la traccion especificada del
acero de los anclajes, en MPa

fy tension de fluencia especificada de la
armadura longitudinal no tesa,
(corresponde al limite de fluencia de la
norma IRAM-IAS), en MPa

fya tension de fluencia especificada del acero
del anclaje, en MPa

fyt tension de fluencia especificada de la
armadura transversal no tesa (corresponde
al limite de fluencia de la norma IRAM-IAS),
en MPa

F efecto de la carga de servicio debido a
fluidos con presiones y alturas méximas
bien definidas

Fnn resistencia nominal en la cara de una zona
nodal, en N

Fns resistencia nominal de un puntal, en N

Fnt resistencia nominal de un tensor, en N

Fu esfuerzo mayorado que actta sobre un

puntal, un tensor, un area de apoyo o una
zona nodal en un modelo de bielas, en N

Fun esfuerzo mayorado en la cara de un nodo,
en N

Fus esfuerzo mayorado a compresion en un
puntal, en N
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esfuerzo mayorado a traccién en un tensor,
enN

espesor 0 altura total de la seccién
transversal de un elemento, en mm

espesor del elemento en el cual hay un
anclaje, medido paralelo al eje del anclaje,
en mm

hanc

profundidad efectiva de empotramiento del
anclaje, en mm

profundidad efectiva de empotramiento de
la llave de corte, en mm

altura del ala, en mm

profundidad de empotramiento de la llave
de corte, en mm

altura del piso para el piso x, en mm

altura no arriostrada lateralmente en la fibra
comprimida extrema de un tabique o muro
pilar, en mm, equivalente a ¢, para
elementos a compresion

altura total de un tabique desde su base
hasta su extremo superior, o altura libre del
segmento de tabique o0 muro pilar
considerado, en mm

cargas debidas al peso y presion lateral del
suelo, del agua en el suelo u otros
materiales, o] las solicitaciones
correspondientes

momento de inercia de la seccién con
respecto al eje baricéntrico, en mm*

momento de inercia de la seccion total o
bruta de una viga, con respecto al eje
baricéntrico, en mm*

momento de inercia de la seccion fisurada
de hormigén, en mm*

momento de inercia efectivo para el calculo
de las flechas, en mm*

COMENTARIO

dimensién del dispositivo de anclaje o de un
grupo de dispositivos poco separados en la
direccion de hendimiento (desgarramiento)
considerada, en mm

valor limite de hef cuando los anclajes estan
ubicados a menos de 1,5hef de tres o mas
bordes, en mm; ver la Figura C 17.6.2.1.2
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momento de inercia de la seccion total o
bruta del elemento de hormigén, con
respecto al eje baricéntrico, sin considerar
la armadura, en mm*

momento de inercia de la seccién total o
bruta de la losa, con respecto al eje
baricéntrico, en mm*

momento de inercia de la armadura con
respecto al eje baricéntrico de la seccion
transversal del elemento, en mm?*

factor de longitud efectiva para elementos
comprimidos

coeficiente para la resistencia basica al
desprendimiento del hormigdn solicitado a
traccion
coeficiente para la resistencia al
arrancamiento del hormigon

indice de la armadura transversal, en mm

luz de una viga o losa en una direccion;
longitud libre de un voladizo, en mm

longitud de empotramiento adicional de una
barra o alambre mas alla del eje de un
apoyo, o punto de momento nulo, en mm

longitud del elemento de borde medida
desde la cara comprimida del elemento, en
mm

longitud de un elemento comprimido en un
poértico, medida centro a centro de los
nudos del poértico, en mm

longitud de arco, de una barra doblada,
medida a lo largo del eje de la barra, en
mm

longitud de anclaje en ftraccion de las
barras y alambres conformados, malla
soldada de acero de alambre liso o
conformado, o cordones pretesados, en
mm

Kos

fanc

£y

COMENTARIO

rigidez torsional de un elemento sujeto a torsion;
momento por unidad de rotacién

coeficiente relacionado con el percentil 5

longitud en la cual se debe anclar un tensor, en
mm

ancho del apoyo, en mm
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Lyc

Ldb

Ldh

Lt

Lw

REGLAMENTO

longitud de anclaje de las barras vy
alambres conformados en compresién, en
mm

longitud donde se inhibe la adherencia del
acero de pretensado en el extremo del
elemento, en mm

longitud de anclaje en traccion de las
barras o alambres conformados con un
gancho normal, medida desde la seccién
critica hasta el extremo exterior del gancho
(longitud recta embebida desde la seccion
critica hasta el inicio del gancho [punto de
tangencia] mas el radio de doblado interno,
més un didmetro de la barra o alambre), en
mm

longitud de desarrollo en traccion de barras
conformadas con cabeza, medida desde la
cara de apoyo de la cabeza hacia la
seccion critica, en mm

longitud de apoyo de la carga de un anclaje
para corte, en mm

extension recta en el extremo de un gancho
normal, en mm

longitud de la luz libre medida entre las
caras de los apoyos, en mm

longitud de empalme por yuxtaposicién en
compresién, en mm

longitud del empalme por yuxtaposicion en
traccion, en mm

luz del elemento sometido a la prueba de
carga, en mm. (Se adopta como la luz
menor de los sistemas de losas armadas en
dos direcciones). La luz se define como el
menor valor entre: (a) la distancia entre los
ejes de los apoyos, y (b) la distancia libre
entre los apoyos mas el espesor h del
elemento. La luz de un voladizo se debe
adoptar como el doble de la distancia entre
la cara del apoyo y el extremo del voladizo

longitud de transferencia del acero de
pretensado, en mm

longitud sin apoyo lateral de una columna o
tabique, en mm

longitud total de un tabique, o longitud del
segmento de tabique o muro pilar,
considerado en la direccion del esfuerzo de
corte, en mm

COMENTARIO
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REGLAMENTO COMENTARIO

2 longitud de la luz en la direccién en que se
determinan los momentos, medida entre los
centros de los apoyos, en mm

£ longitud de la luz en la direccion
perpendicular a ¢1 , medida entre centros
de los apoyos, en mm

L sobrecargas o] las solicitaciones
correspondientes

Ly sobrecargas en las cubiertas o las
solicitaciones correspondientes

M momento que actda sobre un anclaje o grupo de
anclajes, en N-mm

Ma momento mAaximo sin mayorar en un
elemento, para la etapa en la que se
calcula la flecha, en N-mm

Mc momento mayorado, amplificado por los
efectos de la curvatura del elemento, a ser
utilizado en el disefio de un elemento
comprimido, en N-mm

Mecr momento de fisuracién, en N-mm

Mere momento que produce fisuracién por flexion
en la seccion debido a las cargas aplicadas
externamente, en N-mm

Mg momento debido a la carga permanente sin
mayorar, en N-mm

Mmax  Maximo momento mayorado en la seccion
debido a las cargas aplicadas
externamente, en N-mm

Mn momento flexor resistente nominal de una
seccion, en N-mm

Mga momento maximo aplicado, sin mayorar, en
el tabique sin incluir los efectos PA , en
N-mm

Mg momento mayorado en la losa que es
resistido por la columna en el nudo, en
N-mm

My momento mayorado en la seccion

considerada, en N-mm

Mua momento en una seccién ubicada en la
mitad de la altura del tabique debido a las
cargas horizontales y verticales excéntricas
mayoradas, sin incluir los efectos P4 , en
N-mm

M1 el menor momento mayorado en uno de los
extremos de un elemento comprimido, en
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REGLAMENTO COMENTARIO

N-mm

M1ns momento mayorado de un elemento
comprimido, en el extremo en el cual actla
M1 , debido a cargas que no originan un
desplazamiento lateral apreciable, vy
calculado mediante un andlisis elastico de
primer orden del pértico, en N-mm

M1s momento mayorado de un elemento
comprimido, en el extremo en el cual actia
M1 , debido a cargas que originan un
desplazamiento lateral apreciable, vy
calculado mediante un analisis elastico de
primer orden del pértico, en N-mm

Mo el mayor momento mayorado en uno de los
extremos de un elemento comprimido. Si
existe carga transversal entre los apoyos,
M> se debe tomar como el mayor momento

gue ocurre en el elemento. El valor My es
siempre positivo, en N-mm

M2 min Vvalor minimo de My , en N-mm

Mons momento mayorado de un elemento
comprimido, en el extremo en el cual actla
M» , debido a cargas que no originan un
desplazamiento lateral apreciable, vy
calculado mediante un andlisis elastico de
primer orden del p6rtico, en N-mm

Mog momento mayorado de un elemento
comprimido, en el extremo en el cual actia
M, , debido a cargas que originan un
desplazamiento lateral apreciable, vy
calculado mediante un analisis elastico de
primer orden del pértico, en N-mm

n en general numero de unidades, tales como
barras, alambres, dispositivos de anclaje de
monocordones, 0 anclajes

Ng namero de pisos por encima de la seccion
critica
Nt nimero de filetes de rosca por mm
N esfuerzo de traccion que actla sobre un anclaje
0 grupo de anclajes, en N
Na resistencia nominal a la adherencia en

traccién de un dnico anclaje adhesivo, en N

Nag resistencia nominal a la adherencia en
traccion de un grupo de anclajes adhesivos,
enN

Np resistencia bésica al desprendimiento del

hormigon por traccién de un Unico anclaje
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Npa

Nc

Ncb

Nchg

Nsh

Nsbg

REGLAMENTO

en hormigén fisurado, en N

resistencia basica a la adherencia en
traccion de un Unico anclaje adhesivo, en N

esfuerzo resultante de traccién que actla
en la parte de la seccion transversal de
hormigén que esta sujeta a esfuerzos de
traccion debido a los efectos combinados
de las cargas de servicio y el pretensado
efectivo, en N

resistencia nominal al desprendimiento del
hormigén por traccién de un dnico anclaje,
enN

resistencia nominal al desprendimiento del
hormigbn por traccion de un grupo de
anclajes, en N

resistencia basica al arrancamiento del
hormigdn de un Unico anclaje, en N

resistencia basica al arrancamiento del
hormigén de un grupo de anclajes, en N

resistencia nominal a traccion, en N

resistencia al arrancamiento por traccion de
un Unico anclaje en hormigon fisurado, en
N

resistencia nominal al arrancamiento por
traccion de un Unico anclaje, en N

resistencia nominal de un Unico anclaje o
de un anclaje individual dentro de un grupo
de anclajes, en traccién, controlada por la
resistencia del acero, en N

resistencia al descascaramiento  del
recubrimiento lateral de un Unico anclaje,
en N

resistencia al descascaramiento  del
recubrimiento lateral de un grupo de
anclajes, en N

esfuerzo axial mayorado, normal a la
seccién transversal, que se produce
simultdneamente con Vy o T, . Se debe
considerar positivo para compresion y
negativo para traccion, en N. (N se debe
interpretar como la carga axial de disefio
para el estado limite Ultimo)

esfuerzo de traccion mayorado aplicado a
un anclaje o a un anclaje individual dentro

Nj

COMENTARIO

fuerza resultante de traccion axial en la seccién,
en N
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REGLAMENTO COMENTARIO

de un grupo de anclajes, en N

Nua,g esfuerzo mayorado total de traccion
aplicado a un grupo de anclajes, en N

Nua,i esfuerzo mayorado de traccién aplicado al
anclaje que esta sujeto a las tensiones mas
elevadas dentro de un grupo de anclajes,
enN

Nua,s esfuerzo mayorado sostenido de traccion,
enN

Nuc esfuerzo de restriccion mayorado aplicado
a una conexibn de apoyo que actla
perpendicular y simultaneamente con V , y
que debe ser considerado como positivo
para traccién, en N

Nucmax ~ maximo esfuerzo de restriccion que se
puede transmitir a través de la trayectoria
de carga de una conexiéon de apoyo,
multiplicada por el factor de carga,
utilizado para las sobrecargas, en
combinacion con otros efectos de carga
mayorados, en N

Pcp perimetro exterior de la seccién transversal
de hormigdn, en mm

Ph perimetro del eje de la armadura de torsion
transversal cerrada ubicada en la posicién
mas externa, en mm

Po perimetro del area Ag, en mm

Pa méaxima  resistencia admisible a la
compresién de un elemento de fundacién
profunda, en N

Pc carga critica de pandeo, en N

Pn resistencia nominal a la compresién axial
del elemento, en N

Pnmax Mmaximo valorde Pp,enN

Pnt resistencia nominal a la traccién axial del
elemento, en N

Pntmax  maximo valor de Pnt,enN

Po resistencia nominal para carga axial, con
excentricidad nula, en N

Ppu fuerza de pretensado mayorada en el
dispositivo de anclaje, en N

Pg carga axial sin mayorar en la seccion de
disefio, (en la mitad de la altura),
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REGLAMENTO COMENTARIO

incluyendo los efectos del peso propio, en
N

Pu esfuerzo axial mayorado, en N. Se debe
considerar positivo para compresion y
negativo para traccion

PS momento secundario debido a la esbeltez del
elemento individual, en N'mm

PA momento secundario debido al
desplazamiento lateral, N-mm

q flujo de corte, en N/mm

du carga mayorada por unidad de area, N/m?
Q indice de estabilidad de un piso
r radio de giro de la seccion transversal, en

mm
rp radio del mandril de doblado interno de una

barra, en mm
R efecto de la carga de servicio por lluvia R reaccion, en N

S separacioén entre centros de los elementos,
tales como armadura longitudinal,
armadura transversal, cordones, o0 anclajes,
en mm

Sj separaciéon entre los centros de la
armadura en la capa i adyacente a la
superficie de un elemento, en mm

Sg desviacién estandar de la muestra, en MPa

Sw distancia libre entre almas de vigas
adyacentes, en mm

S separaciéon entre los centros de la
armadura longitudinal de corte o torsion, en
mm

S efecto de las cargas de servicio por nieve

Sm maodulo resistente elastico de la seccion, en
mm?®

Sh resistencia nominal a momento, corte, axial,

torsién, o aplastamiento

Sy tension de fluencia de la conexién, en base
al fy de la parte conectada, para momento,

corte, torsion, o fuerza axial, en MPa

t espesor de la pared de una seccién hueca,
en mm
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t

tsi

Ve

Vn

Vu

REGLAMENTO

espesor del ala, en mm
espesor de la llave de corte, en mm

solicitaciones de coaccion y efectos
provenientes de la contraccién o expansion
resultante de las variaciones de
temperatura, fluencia lenta de los
materiales  componentes,  contraccion,
cambios de humedad y asentamientos
diferenciales o sus combinaciones

momento de fisuracién por torsién, en
N-mm

carga total a utilizar en la prueba de carga,
enN

momento de umbral de torsién, en N-mm

resistencia nominal al momento torsor, en
N-mm

momento torsor mayorado en la seccién, en
N-mm

resistencia de un elemento o seccion
transversal requerida para resistir las
cargas mayoradas o0 las solicitaciones
correspondientes

tension correspondiente a la resistencia
nominal al corte en dos direcciones
aportada por el hormigén, en MPa

tension equivalente del hormigén
correspondiente a la resistencia nominal al
corte en dos direcciones de una losa o
base, en MPa

tension equivalente del hormigén
correspondiente a la resistencia nominal al
corte en dos direcciones aportada por la
armadura, en MPa

tension maxima de corte mayorado en dos
direcciones, calculada alrededor del
perimetro de una seccion critica dada, en
MPa

tension de corte mayorado en la seccién
critica de la losa por la accion en dos
direcciones, debido a la combinacion de
cargas que controla, sin incluir la

Thurst

COMENTARIO

esfuerzo de traccién que actlla sobre una zona
nodal en un modelo de bielas, en N (T también
se utiliza para definir las solicitaciones de
coaccion y efectos provenientes de la
contraccion o expansion resultante de las
variaciones de temperatura, fluencia lenta de los
materiales componentes, contraccion, cambios
de humedad y asentamientos diferenciales o las
combinaciones de carga definidas en el articulo
5.3.6)

esfuerzo de traccion en la zona general, que
actua adelante del dispositivo de anclaje causado
por la propagacion de la fuerza del anclaje, en N
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REGLAMENTO COMENTARIO

transferencia de momento, en MPa

V esfuerzo de corte que actda sobre un anclaje o
grupo de anclajes, en N

V| esfuerzo méximo de corte que puede ser
aplicado en la direccién paralela al borde, en N

V) esfuerzo méximo de corte que puede ser
aplicado en la direccién perpendicular al borde,
enN

Vp resistencia basica al desprendimiento del
hormigén por corte de un Unico anclaje en
hormigén fisurado, en N

Vprg,sl ~ resistencia nominal al aplastamiento de una
llave de corte en la direccién del corte, en N

Ve resistencia nominal al corte aportada por el
hormigén, en N

Vep resistencia nominal al desprendimiento del
hormigén por corte de un Unico anclaje, en
N

Vehg resistencia nominal al desprendimiento del

hormigbn por corte de un grupo de
anclajes, en N

Veb,sl resistencia nominal al desprendimiento del
hormigén por corte de un dispositivo de
fijacion con llaves de corte, en N

Vi resistencia nominal al corte aportada por el
hormigén cuando se produce la fisuracion
diagonal como resultado de la combinacién
de corte y momento, en N

Vep resistencia nominal al arrancamiento de
hormigdn de un Unico anclaje, en N

Vepg resistencia nominal al arrancamiento de
hormigén de un grupo de anclajes, en N

Vew resistencia nominal al corte aportada por el
hormigén cuando se produce la fisuracion
diagonal como resultado de tensiones
principales de traccion elevadas en el alma,
enN

Vqg esfuerzo de corte en la seccién, debido a la
carga permanente sin mayorar, en N

Vi esfuerzo de corte mayorado en la seccion,
debido a las cargas aplicadas externamen-
te que se presentan simultdneamente con
Mmax » en N

Vn resistencia nominal al corte, N
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Vuag

Vua,i

Wit

REGLAMENTO

resistencia nominal al corte horizontal, en N
resistencia al corte en la direccién x, en N
resistencia al corte en la direcciéon y, en N

componente vertical de la fuerza efectiva
de pretensado en una seccion, en N

resistencia nominal al corte aportada por la
armadura de corte, en N

resistencia nominal al corte de un Unico
anclaje o de un anclaje individual dentro de
un grupo de anclajes, controlada por la
resistencia del acero, en N

esfuerzo de corte mayorado en la seccién,
enN

esfuerzo de corte mayorado aplicado a un
Gnico anclaje o grupo de anclajes, en N

esfuerzo de corte mayorado total aplicado a
un grupo de anclajes, en N

esfuerzo de corte mayorado aplicado al
anclaje que esta sujeto a las tensiones mas
elevadas dentro de un grupo de anclajes,
en N

esfuerzo de corte mayorado aplicado a lo
largo de la superficie de contacto en un
elemento de hormigébn compuesto sujeto a
flexién, en N

esfuerzo de corte horizontal mayorado en
un piso, en N

esfuerzo de corte mayorado en la seccién
en la direccion x, en N

esfuerzo de corte mayorado en la seccién
en la direccibny, en N

densidad, peso unitario, del hormigén de
peso normal o densidad de equilibrio del
hormigdn liviano, en kg/m3

ancho efectivo de un tensor en un modelo
de bielas, en mm

carga mayorada por unidad de longitud de
una viga o de una losa en una direccion, en

Ws

Wit

Wt max

COMENTARIO

ancho de un puntal perpendicular a su eje, mm

ancho efectivo de hormigén que rodea a un
tensor, utilizado para dimensionar la zona nodal,
en mm

ancho efectivo maximo del hormigén que rodea
a un tensor, en mm
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N/mm

w carga debida al viento o las solicitaciones
correspondientes

Wj carga de viento a nivel de servicio, en N

Vi distancia desde el eje baricéntrico de la
seccion transversal bruta del hormigén, sin
considerar la armadura, a la cara
traccionada, en mm

a angulo que define la orientacion de la
armadura

o coeficiente que define la contribucion
relativa de la resistencia del hormigén a la
resistencia nominal a corte del tabique

of relacion entre la rigidez a flexion de la
seccién de una viga y la rigidez a flexion de ~ ©f
una faja de losa, cuyo ancho esta limitado ¢
lateralmente por los ejes centrales de los
pafios adyacentes (si los hubiera) a cada
lado de la viga

I
m

%
n

afm valor promedio de af para todas las vigas
de borde de un pafio de losa

o constante que se utiliza para calcular V¢
en losas y bases

a1 angulo minimo entre la armadura
distribuida en una direccion y un puntal

B relacion de la dimensién larga a corta: de
las luces libres para losas en dos
direcciones; de los lados de una columna,
del area de carga concentrada o de
reaccion; o de los lados de una base

Bp relacion entre el area de la armadura
longitudinal interrumpida en una secciéon y
el &rea total de la armadura traccionada de

la seccion

Be factor de modificacion de confinamiento
para puntales y nodos en un modelo de
bielas

Bdns relacion utilizada para tener en cuenta la

reduccion de rigidez de las columnas
debido a las cargas axiales sostenidas o de
larga duracién

Bds relacion entre el maximo esfuerzo de corte
sostenido mayorado dentro de un piso y el
maéaximo esfuerzo de corte mayorado en ese
piso, asociado con la misma combinacion
de carga
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Bn factor que considera el efecto del anclaje
de los tensores sobre la resistencia efectiva
a la compresién de una zona nodal

Bs factor que considera el efecto de Ila
armadura de fisuracion y de confinamiento,
sobre la resistencia efectiva a la
compresién del hormigén, en un puntal

B1 factor que relaciona la altura del bloque de
tensiones de compresién rectangular
equivalente con la profundidad del eje
neutro

Y factor que se utiliza para determinar la
fraccion de momento Mg , por flexién de la

losa, en las uniones losa-columna

Tp factor que depende del tipo de acero de
pretensado a utilizar

Ys factor que se utliza para determinar la
fraccion de armadura ubicada en la faja
central de la base

Tv factor que se utliza para determinar la
fraccion de momento Mg transmitido por
excentricidad del corte en las uniones losa-
columna

3 factor de amplificacion de momentos
utilizado para reflejar los efectos de la
curvatura entre los extremos del elemento
comprimido

3¢ capacidad de desplazamiento de un
tabigue en su parte superior, en mm

S factor de amplificacion de momentos para
poérticos desplazables, utilizado para reflejar
el desplazamiento lateral que resulta de las
cargas gravitatorias y de las cargas
laterales

Acr desplazamiento fuera del plano, calculado a
media altura del tabique, correspondiente al
momento de fisuracién, Mgy , en mm

An desplazamiento fuera del plano, calculado a
media altura del tabique, correspondiente al
momento flexor resistente nominal, Mp , en

mm

Ao desplazamiento lateral relativo entre la
parte superior e inferior de un piso debido a
Vys , en mm

Afp incremento de la tensiéon en los cordones

de pretensado debido a las cargas
mayoradas, en MPa
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Ay

Ax

A1

&t

8ty

REGLAMENTO

tension en el acero de pretensado bajo las
cargas de servicio, menos la tension de
descompresién, en MPa

desplazamiento residual medido 24 horas
después de la remocion de la carga de
prueba. Para la primera prueba de carga, el
desplazamiento residual se mide en
relacion a la posicién de la estructura al
inicio de la prueba de carga. En la segunda
prueba de carga, el desplazamiento
residual se mide en relacién a la posicion
de la estructura al inicio de la segunda
prueba de carga, en mm

desplazamiento fuera del plano debido a
las cargas de servicio, en mm

desplazamiento fuera del plano, calculado
en la mitad de la altura de un tabique
debido a las cargas mayoradas, en mm

deriva de piso de disefio del piso x, en mm

flecha maxima, durante la primera prueba
de carga, medida 24 horas después de la
aplicacién de toda la carga de prueba, en
mm

flecha méaxima, durante la segunda prueba
de carga, medida 24 horas después de la
aplicacién de toda la carga de prueba. El
desplazamiento se mide en relacién a la
posicion de la estructura al inicio de la
segunda prueba de carga, en mm

deformacion especifica neta de traccion en
el acero longitudinal mas traccionado, para
el célculo de la resistencia nominal,
excluyendo las deformaciones generadas
por el pretensado efectivo, fluencia lenta,
contraccion, y variacion de temperatura

valor de la deformacion especifica neta de
traccion en el acero longitudinal mas
traccionado, utilizado para definir una
seccion controlada por compresion

€cu

€s

gy

COMENTARIO

diferencia entre la tensiébn que puede ser
desarrollada en la armadura pretensada en la
seccién bajo consideracién y la tensién
requerida para resistir los momentos flexores
mayorados en la seccion, My /¢ , en MPa

maxima deformacion especifica en la fibra
extrema mas comprimida del hormigon

deformacion especifica del acero

deformacion especifica de fluencia del acero
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Aa

P

Pp

Ps

Pt

Pv

Pw

REGLAMENTO

angulo entre el eje de un puntal, diagonal
comprimida, o campo de compresion y el
corddn traccionado de un elemento

factor de modificacion que tiene en cuenta
las propiedades mecanicas reducidas del
hormigén liviano, en relacién con el
hormigébn de peso normal de igual
resistencia a la compresion

factor de modificacion que tiene en cuenta
la reduccion de las propiedades mecanicas
del  hormigon liviano en  algunas
aplicaciones de anclaje al hormigoén

factor utilizado para modificar la resistencia
al corte en base a los efectos de la altura
del elemento, denominado comuinmente
como factor de efecto de tamafio

factor para calcular la flecha adicional
debida a efectos a largo plazo

coeficiente de friccion

factor que depende del tiempo para cargas
de larga duracién (cargas sostenidas)

cuantia de la armadura traccionada, no
tesa; relacion entre Ag y el area bd

cuantia de la armadura comprimida, no
tesa; relacion entre A's y el area b.d

cuantia de la armadura longitudinal
distribuida, referida al area total o bruta del
hormigén, perpendicular a dicha armadura

cuantia de la armadura tesa, relacion entre
Aps y el area bdp

relacion entre el volumen de armadura del
zuncho en espiral y el volumen total del
nucleo confinado por el zuncho en espiral,
medido desde el diametro exterior del
zuncho

cuantia de la armadura transversal
distribuida, referida al area total o bruta del
hormigén, perpendicular a dicha armadura

relaciéon entre el area de estribos y el area
de la superficie de contacto

cuantia de la armadura referida a una
seccion by-d ; relacion entre Ag y el area

COMENTARIO

en la mayoria de los casos, la reduccidén en las
propiedades mecénicas se debe a la menor
relacion entre la resistencia a la traccion y la
resistencia a la compresion del hormigén liviano
con respecto al del hormigon de peso normal.
Hay casos en el Reglamento donde A se utiliza
como un modificador para reducir el
comportamiento esperado del hormigon liviano
cuando la reduccién no estd relacionada
directamente con la resistencia a la traccion
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factor de reduccién de resistencia

factor de reduccién de resistencia para el
momento en un elemento pretensado en la
seccion transversal, mas cercana al
extremo del elemento, donde todos los
cordones estan totalmente anclados

tension de adherencia caracteristica del
anclaje adhesivo en un hormigén fisurado,
en MPa

tension de adherencia caracteristica del
anclaje adhesivo en un hormigbn no
fisurado, en MPa

factor de aplastamiento de la llave de corte
utilizado para modificar la resistencia al
aplastamiento de las llaves de corte con
base en la influencia de la carga axial

factor utilizado para modificar la longitud de
anclaje y que depende de la resistencia del
hormigén

factor que se utiliza para modificar la
resistencia a la traccién de los anclajes y
que depende de la presencia o ausencia de
fisuras en el hormigén

factor que se utliza para modificar la
resistencia al arrancamiento por traccion de
los anclajes y que depende de la presencia
o0 ausencia de fisuras en el hormigén

factor que se utliza para modificar la
resistencia al corte de los anclajes y que
depende de la presencia o ausencia de
fisuras en el hormigon, y de la presencia o
ausencia de armadura suplementaria

factor que se utliza para modificar la
resistencia a la traccién de los anclajes
incorporados al hormigbén endurecido, que
se han de utilizar en hormigon no fisurado
sin armadura suplementaria, para tener en
cuenta las tensiones de traccidn por
hendimiento

COMENTARIO

simbolo del exponente en la ecuacién de
interaccion de la fuerza de traccion/corte

factor de reduccién de rigidez

tension de compresion nominal en la fibra
extrema del borde de un tabique de hormigén,
en MPa

tension de corte, en MPa
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wep,Na  factor utilizado para modificar la resistencia
a la traccién de los anclajes adhesivos
utilizados en hormigén no fisurado y sin
armadura suplementaria, para tener en
cuenta las tensiones de traccién por
hendimiento causadas por la instalacion

Ve factor que se utliza para modificar la
longitud de anclaje y que depende del
revestimiento de las armaduras

yecN  factor que se utiliza para modificar la
resistencia a la traccién de los anclajes y
que depende de la excentricidad de las
cargas aplicadas

YecNa factor que se utiliza para modificar la
resistencia a la traccion de los anclajes
adhesivos y que depende de Ia
excentricidad de las cargas aplicadas

Yecy  factor que se utiliza para modificar la
resistencia al corte de los anclajes y que
depende de la excentricidad de las cargas
aplicadas

yedN factor que se utiliza para modificar la
resistencia a la traccion de los anclajes y
que depende de la proximidad a los bordes
del elemento de hormigon

VedNa factor que se utiliza para modificar la
resistencia a la traccion de los anclajes
adhesivos y que depende de la proximidad
a los bordes del elemento de hormigén

yedy  factor que se utiliza para modificar la
resistencia al corte de los anclajes y que
depende de su proximidad a los bordes del
elemento de hormigén

A\ factor que se utliza para modificar la
g X :
longitud de anclaje y que depende del
grado de la armadura

VhV factor que se utiliza para modificar la
resistencia al corte de los anclajes
colocados en elementos de hormigdn con
ha<1,5Ca1

Yo factor que se utiliza para modificar la
longitud de anclaje de las barras con
gancho o cabeza, y que depende del
recubrimiento lateral y confinamiento

7 factor que se utliza para modificar la
p . .
longitud de anclaje de las barras de
armadura con cabeza, y que depende de la
armadura de estribos cerrados paralelos
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yr factor que se utiliza para modificar la
longitud de anclaje y que depende de la
armadura de confinamiento

s factor que se utliza para modificar la
longitud de anclaje y que depende del
diametro de la armadura

i factor que se utliza para modificar la
longitud de anclaje y que depende de la
ubicacion de la armadura en la zona
traccionada

Yw factor que se utiliza para modificar la
longitud de anclaje de las mallas de acero
soldadas de alambres conformados en la
zona traccionada

2.3. DEFINICIONES

Las definiciones dadas en este Capitulo se
complementan con las definiciones especificas
dadas en el Reglamento CIRSOC 200-2023 -
Reglamento Argentino de Tecnologia del
Hormigon, tanto en su Anexo al Capitulo 1 como
en el Glosario al final del Reglamento.

A

Abaco (drop panel): A los fines de este Reglamento
es la zona de la losa sin vigas (o del entrepiso sin
vigas), cuyo espesor se ha aumentado alrededor de
la columna, del capitel de la columna, o de la
ménsula, con el fin de reducir las tensiones. Puede
existir 0 no. También se define como la proyeccion
debajo de la losa utilizada para reducir la cantidad de
armadura negativa sobre una columna o el espesor
minimo requerido para una losa, y para aumentar la
resistencia a corte de la losa.

Acero de pretensado (prestressing steel):
Elemento de acero de alta resistencia, como
alambre, barra, o cordén, o un conjunto de los
mismos, que cumple con las especificaciones dadas
en el Capitulo 20.

Acero més traccionado (extreme tensién steel):
Armadura, pretensada o no, mas alejada de la fibra
comprimida extrema.

Adhesivo (adhesive): Componentes quimicos
provenientes de polimeros organicos, o de una
combinacion de polimeros organicos y materiales
inorganicos, que al mezclarse inician un proceso de
curado.

Aditamento (attachment): Un dispositivo
estructural, externo a la superficie del hormigén, que
transmite o recibe cargas del anclaje.

COMENTARIO
C 2.3. DEFINICIONES
losa
T ¥ 1 espesor losa
s
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Aditivo (admixture): Material diferente del cemento,
agua, agregados, adiciones o fibras de refuerzo que
se puede incorporar al pastén inmediatamente antes
0 durante su mezclado como un componente mas del
hormigén o del mortero, con el objeto de modificar
alguna de sus propiedades.

Agregado (aggregate): Material granular, tal como
arena, grava, piedra triturada, escoria de hierro de
alto horno, o agregado reciclado incluyendo
hormigén de cemento hidraulico triturado, utilizado
con un medio cementante para formar hormigén o
mortero.

Agregado liviano (lightweight aggregate): En este
Reglamento se refiere al agregado natural de arcilla
expansiva con  particulas  petrificadas, en
conformidad con la norma IRAM 1567-2008.

Altura atil de la seccion, d, (effective depth of
section): Distancia medida desde Ila fibra
comprimida extrema hasta el baricentro de la
armadura traccionada.

Andlisis con elementos finitos (finite element
analysis): Un procedimiento de modelaje numérico
en el cual la estructura se divide en un namero de
elementos discretos para el andlisis.

Anclaje (anchor): Elemento de acero, ya sea
incorporado antes de la colocacion del hormigén o
incorporado al hormigdén endurecido, que se utiliza
para transmitir las cargas aplicadas al hormigon.

COMENTARIO

Agregado (aggregate): La definicibn de materiales
reciclados es muy amplia y puede incluir materiales que no
cumplan con las especificaciones de este Reglamento para
su utilizacion en hormigon estructural, por esta razén en el
caso de Hormigones con Agregados Reciclados (HR) se
debe aplicar el articulo 9.7 del Reglamento CIRSOC 200-
2023 - Reglamento Argentino de Tecnologia del
Hormigdn, y especificamente para agregados reciclados su
articulo 9.7.3.

Agregado liviano (lightweight aggregate): En algunas
normas y documentos, el término “agregado liviano” se
reemplaza por el término “agregado de baja densidad”.

Anclaje (anchor): Los anclajes hormigonados in situ
incluyen los bulones con cabeza, bulones con gancho (J o
L) y pernos con cabeza. Los anclajes incorporados al
hormigdn endurecido incluyen anclajes de expansion,
anclajes sobreperforados, anclajes de tornillo y anclajes
adhesivos. Los elementos de acero para anclajes adhesivos
incluyen varillas roscadas, barras y alambres conformados,
0 camisas de acero roscadas internamente y con
conformados externos. Los tipos de anclaje se muestran en
la Figura C 2.1.
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(@) (b)

(c) (d)

(A) Anclajes preinstalados: (a) tornillo con cabeza hexagonal y arandelada;

(b) tornillo en L; (c) tornillo en J; (d) perno con cabeza soldada.

T
' E il |hy - hey
! I
b &
=
1 4
(a) (b) (c1) (c2) (d) (e)

(B) Anclajes post-intalados:

(a) anclaje adhesivo; (b) anclaje con sobreperforacion en su base;

(c) anclajes de expansion de torque controlado [(c1) con camisa y (c2) tipo perno];

(d) anclaje de expansion de desplazamiento controlado tipo pasante; (e) anclaje de tornillo.

Figura C 2.1. Tipos de anclajes

Anclaje adhesivo (adhesive anchor): Un anclaje
post-instalado, insertado en el hormigdn endurecido,
con una perforacion de diametro no mayor que 1,5
veces el diametro del anclaje, y que transfiere las
cargas al hormigén por adherencia entre el anclaje y
el adhesivo, y entre el adhesivo y el hormigon.

Anclaje de expansién (expansion anchor): Un
anclaje post-instalado, incorporado al hormigén
endurecido, que transfiere cargas desde, o hacia, el
hormigdn por apoyo directo o friccién, o ambos.

Anclaje adhesivo (adhesive anchor): EI modelo de
disefio incluido en el Capitulo 17 para anclajes adhesivos
se basa en el comportamiento de anclajes colocados en
orificios cuyos diametros no exceden 1,5 veces el diametro
del anclaje. Los anclajes, colocados en orificios con
diametros mayores de 1,5 veces el diametro del anclaje, se
comportan de manera diferente y por esta razén estan
excluidos del alcance del Reglamento. Para limitar la
contraccion y reducir el desplazamiento bajo carga, la
mayoria de los sistemas de anclajes adhesivos requieren
que el espacio libre anular sea tan pequefio como sea
posible pero al mismo tiempo lo suficiente para permitir la
insercion del elemento de anclaje en el orificio lleno de
adhesivo y garantizando que toda el area de la superficie
del anclaje quede cubierta de adhesivo. El espacio libre
anular es generalmente mas grande para barras de
armadura que para barras roscadas. El diametro requerido
para el orificio esta indicado en las instrucciones impresas
del fabricante del anclaje (MPII, Manufacturer’s printed
installation instructions).

Anclaje de expansion (expansion anchor): Los anclajes
de expansiéon pueden ser de torque controlado, en los
cuales la expansién se logra por medio de un torque que
actla sobre el tornillo o buldn; o bien de desplazamiento
controlado, en los cuales la expansion se logra por medio
de fuerzas de impacto que actlian sobre una camisa o tapon
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Anclaje de tornillo (screw anchor): Anclaje
mecanico roscado incorporado al hormigdén
endurecido que transfiere las cargas al hormigén por
medio del entrabado entre el roscado del tornillo con
el acanalado interno que el roscado produce en la
superficie interna de la perforacién previamente
hecha en el hormigén durante la instalacion del
anclaje.

Anclaje horizontal o inclinado hacia arriba
(horizontal or upwardly inclined anchor): Un
anclaje instalado en un orificio taladrado
horizontalmente o taladrado en cualquier orientacion
por encima de la horizontal.

Anclaje incorporado al hormigén endurecido
(post-installed anchor): Un anclaje incorporado una
vez que el hormigon ha endurecido. Los anclajes
adhesivos, anclajes de expansion, anclajes de
tornillos, y los anclajes sobreperforados, constituyen
ejemplos de anclajes incorporados en el hormigén
endurecido.

Anclaje hormigonado in situ (cast-in anchor): Un
bulén con cabeza, perno con cabeza, o bulén con
gancho, incorporado antes de la colocacién del
hormigdn.

Anclaje sobreperforado (undercut anchor):
Anclaje incorporado al hormigén endurecido que
desarrolla su resistencia a la traccion por la trabazén
mecanica que se logra rebajando el hormigén en el
extremo empotrado del anclaje. El rebajado se logra
con un taladro especial antes de instalar el anclaje o,
alternativamente, con el propio anclaje durante su
instalacion.

Area de influencia proyectada (projected
influence area): Area definida por lineas rectas en la
superficie libre del elemento de hormigdén que se
utiliza para calcular la resistencia de adherencia de
los anclajes adhesivos.

Area proyectada (projected area): Area sobre la
superficie libre del elemento de hormigdén que se
utiliza para representar la base mayor de la supuesta

COMENTARIO

y la expansion es controlada por la longitud de avance de
la camisa o tapon.

Anclaje de tornillo (screw anchor): El didmetro del
orificio pre-taladrado para un anclaje de tornillo lo aporta
el fabricante del anclaje.

Anclaje horizontal o inclinado hacia arriba (horizontal
or upwardly inclined anchor): La Figura C 2.2 ilustra
las posibles orientaciones del orificio para anclajes
horizontales o inclinados hacia arriba.

Figura C 2.2. Posibles
superiores,
horizontales.

orientaciones de anclajes
inclinados hacia arriba u
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superficie rectilinea de falla.

Armadura (reinforcement): Conjunto de barras,
alambres, mallas soldadas o cordones de acero, que
se incorporan a la masa del hormigén con el objeto
de resistir en forma conjunta con este, los esfuerzos
internos calculados. Debe cumplir con los requisitos
establecidos en el Capitulo 20. La armadura
pretensada con cordones externos también se
considera armadura.

Armadura conformada (deformed reinforcement):
Barras, alambres o mallas soldadas de acero, cuya
superficie presenta salientes con el fin de mejorar su
adherencia con el hormigén, y que deben cumplir los
requisitos especificados en el Capitulo 20.

Armadura de pretensado (prestressed
reinforcement): Armadura de pretensado que ha
sido tesada para introducir fuerzas de pretensado en
el hormigon.

Armadura de pretensado adherido (bonded
prestressed reinforcement): Armadura pretesada o
armadura pretensada en un cordén adherido.

Armadura del anclaje (anchor reinforcement):
Armadura utilizada para transferir la carga de

proyecto desde los anclajes hacia el elemento
estructural.
Armadura lisa (plain reinforcement): Barras,

alambres o mallas soldadas de acero cuya superficie
no presenta salientes y que deben cumplir con los
requisitos especificados en el Capitulo 20.

Armadura no pretensada (non-prestressed
reinforcement): Armadura adherente que no se
tesa.

Armadura suplementaria (supplementary
reinforcement): Armadura colocada para restringir el
posible desprendimiento del hormigén, pero que no
esti disefiada para transferir la carga de proyecto
desde los anclajes al elemento estructural.

COMENTARIO

Armadura conformada (deformed reinforcement): La
armadura conformada se define como aquella que cumple
con las especificaciones dadas para barras y alambres de
acero para armaduras, y para mallas de alambres de acero
soldados, en el Capitulo 20.

En la medida en que las barras, los alambres y las mallas
tengan un conformado que se ajuste a esta definicion, seran
validas las longitudes de anclaje definidas en este
Reglamento. Las barras o alambres que no cumplan con
los requisitos de conformacion, o los alambres integrantes
de las mallas soldadas, que no cumplan con los requisitos
de conformacion ni de separacién, se deben considerar
como “armadura lisa” a los fines de este Reglamento, y en
el caso de las barras o alambres sdlo se podrén utilizar para
ejecutar zunchos en espiral.

Armadura del anclaje (anchor reinforcement): La
armadura del anclaje se disefia y detalla especificamente
con el proposito de transferir las cargas desde el anclaje al
elemento. La armadura en forma de horquilla generalmente
se utiliza para este fin (ver el articulo 17.5.2.1). No
obstante, otras configuraciones que puedan demostrar la
capacidad de transferir efectivamente la carga del anclaje
son aceptables.

Armadura suplementaria (supplementary
reinforcement): La armadura suplementaria tiene una
configuracion y ubicacidon similar a la armadura del
anclaje, pero no estd diseflada especificamente para
transferir las cargas desde los anclajes al elemento. Los
estribos, tal como son utilizados para armadura de corte,
pueden ubicarse dentro de esta categoria.
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Autoridad  fiscalizadora  (building  official):
Organismo que en la jurisdiccion nacional, provincial
0 municipal en que se encuentra la Obra, ejerce el
poder de fiscalizar la seguridad de la construccién.
Término utilizado en este Reglamento para identificar
al Organismo responsable de administrar y hacer
cumplir lo prescripto en este Reglamento.

B

Barras conformadas con cabeza (headed
deformed bars): Barras conformadas con cabeza
unidas a uno o a ambos extremos.

Buldn con cabeza (headed bolt): Anclaje de acero
incorporado antes de la colocacién del hormigbén que
desarrolla su resistencia a traccién a través de la
trabazon mecanica aportada por una cabeza o tuerca
en el extremo embebido del anclaje.

Bulbn con gancho (hooked bolt): Anclaje
hormigonado in situ, anclado principalmente por el
extremo embebido en el hormigén del codo a 90°
(bulén en L) o del codo a 180° (bulén en J), con un
en minimo de 3d;.

C

Cabezal de corte (shear cap): Proyeccion bajo una
losa utilizada para aumentar la resistencia a corte de
la losa.

Camisa de separacién (distance sleeve): Una
camisa que envuelve la parte central de un anclaje
sobreperforado, de un anclaje de expansién con
torque controlado, o de un anclaje de expansion con
desplazamiento controlado, pero que no se expande.

Camisa de expansion (expansion sleeve): La parte
externa de un anclaje de expansién que es forzada
hacia afuera por la parte central, ya sea por

COMENTARIO

Barras conformadas con cabeza (headed deformed
bars): El area de apoyo de una barra conformada con
cabeza es, en gran medida, perpendicular al eje de la barra.
Por el contrario, el area de apoyo de la cabeza de la
armadura constituida por un perno con cabeza es una
superficie espacial de revolucién no plana, como se
muestra en la Figura C 20.4.1. Los dos tipos de armadura
difieren en otros aspectos. El vastago del perno con cabeza
es liso mientras que el de la barra con cabeza es
conformado. Se permite que el area minima neta de apoyo
de la cabeza de una barra conformada con cabeza sea tan
pequefia como cuatro veces el area de la barra. Por otro
lado, el &rea minima de un perno con cabeza no se
encuentra especificada en términos del area de apoyo, sino
en funcion del area total de la cabeza que debe ser al
menos 10 veces el area del vastago.

losa
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aplicacion de torque o impacto, para apoyarse contra
los lados del orificio taladrado previamente. Ver
también anclaje de expansion.

Capitel (column capital): Ensanchamiento del
extremo superior de una columna de hormigén
ubicada directamente bajo la losa o abaco y
construida monoliticamente con la columna.

Cargas (loads): Fuerzas y otras acciones que
resultan del peso de los materiales de construccion,
los ocupantes y sus enseres, efectos ambientales,
movimientos diferenciales, y cambios volumétricos
restringidos. Las cargas permanentes corresponden
a cargas cuyas variaciones en el tiempo son
excepcionales o de magnitud pequefia. Todas las
demas cargas se consideran cargas variables.

Carga de servicio (service load): Carga a la cual
puede estar solicitado un elemento estructural
durante el uso para el cual ha sido previsto.

Carga mayorada (factored load): Carga que,
multiplicada por los factores de mayoracion
apropiados, se utiliza con el objeto de dimensionar
los elementos mediante el método de disefio
propuesto en este Reglamento.

Carga permanente (dead load): (a) El peso de los
elementos soportados por la estructura, y los
aditamentos 0 accesorios permanentes que
probablemente estén presentes en una estructura en
servicio; o (b) las cargas que se definen como tales
en los Reglamentos CIRSOC para cada material, sin
factores de carga.

Carga permanente debida al peso propio (self-
weight dead load): Peso del sistema estructural,
incluyendo el peso de cualquier terminacién
superficial de hormigén adherido.

Carga permanente sobrepuesta (superimposed
dead load): Cargas permanentes diferentes del peso
propio que estan presentes o se consideran en el
disefio.

Colector (collector): Elemento que actida en
traccion o compresion axial para transmitir fuerzas
entre un diafragma y un elemento vertical del sistema
resistente a fuerzas laterales.

Columna (column): Elemento, usualmente o
predominantemente vertical, utilizado principalmente
para resistir carga axial de compresion, pero que
también puede resistir momento, corte, o torsién. Las
columnas utilizadas como parte de un sistema
resistente ante fuerzas laterales resisten la carga
axial, momento y corte combinados. Ver también
pértico resistente a momento.

Combinacion de carga de proyecto (design load
combination): Combinacién de cargas y fuerzas

COMENTARIO

Cargas (loads): Se dan varias definiciones de carga
porque este Reglamento contiene diversos requisitos que se
deben cumplir para distintos niveles de carga; como por
ejemplo, cargas de servicio y cargas mayoradas.

Los términos carga permanente y sobrecarga de proyecto
se refieren a las cargas sin mayorar (cargas de servicio)
definidas o especificadas en el Reglamento CIRSOC 101-
2024. Las cargas de servicio (cargas sin mayorar) se deben
utilizar para dimensionar o verificar elementos de manera
que tengan un adecuado comportamiento en servicio bajo
las condiciones que establece este Reglamento.

Las cargas utilizadas para dimensionar un elemento, a fin
de que este tenga la resistencia requerida, se definen como
cargas mayoradas. Las cargas mayoradas son cargas de
servicio multiplicadas por los factores de carga
apropiados, para obtener la resistencia requerida, excepto
en viento que ya se especifica como carga mayorada en el
Reglamento CIRSOC 101-2024. Las estructuras sometidas
a acciones sismicas se deben disefiar de acuerdo con las
prescripciones establecidas en el Reglamento INPRES-
CIRSOC 103 - Parte Il - 2024. La terminologia carga
mayorada, aclara cuando se aplican los factores de carga a
una carga particular, momento, esfuerzo de corte, etc.
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mayoradas.

Comitente: Persona fisica o
encomienda las tareas profesionales.

juridica que

Conexion (connection): Region de una estructura
donde se unen dos o méas elementos. Una conexion
también se refiere a una regién donde se unen
elementos en que uno o0 mas son prefabricados.

Construccion en dos direcciones (two-way
construction): Elementos disefiados para ser
capaces de soportar cargas a través de la flexion en
dos direcciones. Dentro de esta clasificacion se
encuentran algunas losas y fundaciones. Ver también
construccion en una direccién.

Construccién en una direccion (one-way
construction): Elementos disefiados para ser
capaces de soportar todas las cargas a través de la
flexibn en una sola direccion. Ver también
construccion en dos direcciones.

Contratista principal o empresa contratista:
Persona fisica o juridica adjudicataria de los trabajos,
que ha tomado a su cargo la ejecucion de la obra y
que asume la responsabilidad ante el Comitente, las
autoridades publicas y ante terceros, por la ejecucién
de la obra en los términos que establece la Ley.

Control de calidad (quality control): Acciones que
toma un productor o un constructor para asegurar un
control sobre lo que se esta ejecutando y lo que se
esta suministrando, para garantizar que se estan
cumpliendo con las especificaciones y normas de
aplicacién y con las préacticas correctas de ejecucion.

Control de conformidad (compliance control):
Control que practica el Director de Obra o el Usuario
con el objeto de verificar la conformidad con una
especificacion y valorar la aptitud de los materiales y
las estructuras.

Cordon (tendon): Enlas aplicaciones pretensadas
es el acero de pretensado. En las aplicaciones poste-
sadas es un conjunto completo, compuesto por los
anclajes, el acero de pretensado, el recubrimiento del
acero de pretensado (en el caso de las aplicaciones
sin adherencia) y las vainas inyectadas (en el caso
de las aplicaciones adherentes).

Cordon adherente (bonded tendon): Cordén en el
cual el acero de pretensado se adhiere al hormigdn,
ya sea directamente o a través de la mezcla de
inyeccion.

Cordon externo (external tendon): Corddn externo,
a la seccion transversal del elemento de hormigon,
en aplicaciones de postesado.

COMENTARIO

Construccion en una direccion (one-way construction):
Las viguetas, vigas, y algunas losas y fundaciones se
consideran construccion en una direccion.

Cordon externo (external tendon): En aplicaciones
nuevas 0 existentes, es un cordon total o parcialmente
externo, ubicado por fuera de la seccion transversal del
elemento de hormigdn, o dentro de una seccion tipo cajon
cerrado, y fijado en los dispositivos de anclaje y en los
puntos de desviacion.
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Corddén no adherente (unbonded tendon): Cordén
en el cual el acero de pretensado esta impedido de
adherirse al hormigén y se puede mover libremente
en relacion con él. En este caso la fuerza de
pretensado es transferida, en forma permanente al
hormigén, en los extremos del cord6n
exclusivamente por los dispositivos de anclajes.

Criterios de conformidad (compliance
requirements): Requisitos del Reglamento
relacionados con el proyecto, dirigidos al contratista,
y que se incluyen en los documentos del proyecto
por parte del Director de Obra u otro, segin
corresponda.

Curado del hormigén (curing concrete): El
mantenimiento del contenido de humedad y de la
temperatura en el hormigén, necesarios para el
desarrollo de los procesos de hidratacion del
cemento y de las consecuentes propiedades
deseadas en el hormigén endurecido. El curado es
particularmente importante durante las primeras
edades de un hormigon.

Curado normal (normal curing): El que se realiza
almacenando las probetas de ensayo en una camara
de curado humedo o en una pileta con agua saturada
de cal y temperatura similar a la de la camara de
curado humedo.

D

Deformacion especifica neta de traccion (net
tensile strain): Deformacion especifica de traccion
cuando la solicitacion alcanza la resistencia nominal,
excluidas las deformaciones especificas debidas al
pretensado efectivo, la fluencia lenta, la contraccion y
la temperatura.

Deformacién especifica limite para secciones
controladas por compresién (Compression-
controlled strain limit): Deformacion especifica neta
de traccibn bajo condiciones de deformacién
especifica balanceada.

Densidad de equilibrio (equilibrium density):
Densidad del hormigén liviano, determinada de
acuerdo con la ASTM C567, o la norma IRAM
correspondiente si existiese.

Deriva de piso de disefio (design story drift ratio):
Diferencia relativa del desplazamiento lateral de
disefio entre la parte superior e inferior de un piso,
dividido por la altura del piso.

Diafragma estructural (structural diaphragm):
Elemento, tal como una losa de entrepiso o cubierta,
que transmite las fuerzas que acttan en el plano del
elemento hacia los elementos verticales del sistema
resistente a las fuerzas laterales. Un diafragma
estructural puede incluir cordones y colectores como

COMENTARIO

Criterios de conformidad (compliance requirements):
A pesar de que se han dirigido directamente al contratista,
los criterios de conformidad también son utilizados
comunmente por otros involucrados en el proyecto.
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parte del diafragma.

Discontinuidad (discontinuity): Cambio abrupto en
la geometria o en las cargas.

Director de obra: Profesional que ejerce
personalmente o como jefe de un equipo la Direccion
de la Obra. Es la autoridad maxima de la misma y el
responsable de la aplicacién de este Reglamento.

Disefio (design): A los fines de este Reglamento se
ha utilizado la palabra “disefic” como sinénimo de
“proyecto”. El diseno incluye el planteo estructural, el
dimensionamiento y los detalles de armado de las
secciones y de los elementos estructurales.

Dispositivo basico de anclaje monocordén (basic
monostrand anchorage device): Dispositivo de
anclaje utilizado con cualquier corddn individual o
barra individual de diametro dp < 16 mm, que cumple

con 25.8.1, 25.8.2 y 25.9.3.1(a).

Dispositivo bésico de anclaje para varios
cordones (basic multistrand anchorage device):
Dispositivo de anclaje utilizado con varios cordones,
o alambres, o con barras de diametro dp > 16 mm,

que cumple con 25.8.1, 25.8.2 y 25.9.3.1(b).

Dispositivo de anclaje (anchorage device):
Dispositivo utilizado en postesado para transferir la
fuerza de postesado desde el acero de pretensado al
hormigén.

Dispositivo especial de anclaje (special
anchorage device): Dispositivo de anclaje que
satisface los ensayos de aceptacion especificados en
el articulo 25.9.3.1(c), hasta tanto se redacte la
norma IRAM especifica.

Distancia al borde (edge distance): La distancia
desde el borde de la superficie de hormigon al centro
del anclaje mas cercano.

COMENTARIO

Dispositivo basico de anclaje (basic anchorage device):
Son aquellos dispositivos que estdn dimensionados de tal
manera que se puede verificar analiticamente el
cumplimiento de los requisitos para las tensiones en los
apoyos y la rigidez, sin tener que realizar los ensayos de
aceptacion que se exigen a los dispositivos especiales de
anclaje.

Dispositivo de anclaje (anchorage device): La mayoria
de los dispositivos de anclaje para el postesado son
dispositivos de fabricacion estdndar y disponibles en
diferentes fuentes comerciales. En algunos casos, se
desarrollan ensamblajes, o detalles fuera de lo comun que
combinan varias cufias o chapas de cufia para anclar la
armadura pretensada. Tanto los dispositivos de anclaje
estandar como los no estandar se pueden clasificar ya sea
como dispositivos basicos de anclaje o dispositivos
especiales de anclaje, tal como se define en este
Reglamento y en el Reglamento Argentino para el Disefio
de Puentes Carreteros - CIRSOC 802.

Dispositivo especial de anclaje (special anchorage
device): Un dispositivo especial de anclaje es cualquier
dispositivo (para uno o varios cordones) que no cumple
con las tensiones de apoyo especificadas en el Reglamento
Argentino para el Disefio de Puentes Carreteros -
CIRSOC 802, y cuando sean aplicables, con los requisitos
de rigidez. La mayoria de los dispositivos de anclaje con
varias superficies de apoyo ofrecidos comercialmente son
dispositivos especiales de anclaje. Segun lo indicado en el
articulo 25.9.3, dichos dispositivos pueden ser utilizados
solo cuando se haya demostrado experimentalmente que
cumplen los requisitos especificados en el Reglamento
Argentino para el Disefio de Puentes Carreteros -
CIRSOC 802. Esta demostracion de cumplimiento
normalmente sera suministrada por el fabricante del
dispositivo.
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Documentos de construccion (construction
documents): Documentos escritos y gréficos, y
especificaciones del proyecto, preparados o reunidos
para describir la ubicacién, disefio, materiales, y
caracteristicas fisicas de los elementos de un
proyecto, necesarios para obtener un permiso de
obra y realizar la construccién del proyecto.

Durabilidad (durability): La capacidad del hormigén
de la estructura para resistir las acciones del medio
ambiente, de acuerdo con las prescripciones de este
Reglamento y del Reglamento CIRSOC 200-2023 -

Reglamento Argentino de Tecnologia del
Hormigén.

E

Efectos de cargas (load effects): Fuerzas vy
deformaciones generadas en los elementos

estructurales por las cargas aplicadas o por los
cambios de volumen restringidos.

Elementos compuestos de hormigén solicitados
a flexion (composite concrete flexural members):
Elementos prefabricados de hormigén y/o elementos
hormigonados en obra, solicitados a flexion,
fabricados en etapas separadas pero
interconectados de tal manera que todos los
elementos respondan a las cargas como una unidad.

Elemento de borde (boundary element): Zonas a
lo largo de los bordes de los tabiques y de los
diafragmas estructurales, incluyendo los bordes de
las aberturas, reforzados con armadura longitudinal y
transversal.

Elemento ductil de acero (ductile steel element):
Un elemento con un alargamiento medido en un
ensayo de traccion de al menos 14 %, y una
reduccidon de area de al menos un 30 %, valores
sujetos a la redaccion de una norma IRAM-IAS
especifica.

Elemento fragil de acero (brittle steel element):
Un elemento con un alargamiento medido en un
ensayo de traccion menor al 14 %, o una reduccién
en area de menos del 30 % en la falla.

Elementos compuestos de hormigén solicitados
a flexion (composite concrete flexural members):
Elementos prefabricados de hormigén y/o elementos
hormigonados en obra, solicitados a flexion,
fabricados en etapas separadas pero
interconectados de tal manera que todos los
elementos respondan a las cargas como una unidad.

Estribo, estribo de viga o estribo para corte
(stirrup): Armadura empleada para resistir esfuerzos
de corte y de torsion en un elemento estructural. Por
lo general se trata de barras, alambres o mallas de

COMENTARIO

Efectos de cargas (load effects): Las tensiones y
deformaciones unitarias estan directamente relacionados
con las fuerzas y deformaciones y se consideran como
efectos de cargas.

Elemento ductil de acero (ductile steel element): El
alargamiento del 14 % se deberd medir sobre la longitud
calibrada especificada en la norma [IRAM-IAS
correspondiente al acero en cuestion. Debido a la
preocupacion respecto a una fractura en la zona roscada, se
debe verificar que las barras conformadas roscadas
cumplen con los requisitos de resistencia del articulo
25.5.7.1.

Elemento fréagil de acero (brittle steel element): El 14 %
del alargamiento se debe medir sobre la longitud
especificada en la norma IRAM-IAS correspondiente al
acero utilizado.

Estribo (stirrup): En inglés el término “stirrup” se utiliza
para definir la armadura transversal de vigas o losas y el
término “tie” se utiliza para la armadura transversal en
elementos sujetos a compresion. Desafortunadamente “tie”
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acero soldadas de alambres lisos o conformados,
rectos o doblados en forma de L, de U o rectangular,
ubicados perpendicularmente o en angulo, con
respecto a la armadura longitudinal. (El término
estribo se aplica normalmente a la armadura
transversal de elementos solicitados a flexion y el
término estribo de columna o cerrado, a los que
estan en elementos solicitados preponderantemente
a compresion). Ver también estribo de columna.

Estribo de columna o cerrado (tie): barra, alambre
0 malla soldada que abraza la armadura longitudinal
de un elemento comprimido. Incluye a las barras o
alambres continuos doblados en forma de circulo,
rectangulo u otra forma poligonal sin esquinas
entrantes.

Estribo cerrado de confinamiento (hoop): Estribo
cerrado o estribo circular continuo, constituido por
uno o varios elementos de armadura que tienen
ganchos sismicos en ambos extremos. Un estribo
cerrado compuesto por barras conformadas con
cabeza entrelazadas no se considera un estribo de
confinamiento.

F

Faja viga-losa (slab-beam-strip): En losas
pretensadas en dos direcciones, el ancho del sistema
de entrepiso, incluyendo tanto la losa como la viga, si
corresponde, limitada lateralmente por los ejes
centrales de los paneles adyacentes para una faja
viga-losa interior, o por el eje central del panel
adyacente y el borde de la losa para una faja viga-
losa exterior.

Friccion por curvatura (Curvature friction): La
friccion que resulta de la curvatura del trazado
especificado de los cordones de pretensado.

Friccion por desviacién involuntaria (Wobble
friction): En hormigdn pretensado, la friccion
provocada por una desviacidon no intencional de la
vaina de pretensado, respecto del trazado previsto.

Fuerza del gato (jacking force): En hormigén
pretensado, la fuerza temporal ejercida por el
dispositivo que introduce la tension en el acero de
pretensado.

G

Gancho sismico (seismic hook): Gancho en el
extremo de un estribo 0 gancho suplementario que
tiene un doblez de no menos 135°, excepto que en

COMENTARIO

también quiere decir en inglés “amarre” y “tensor”. Esto
hace que en muchas bibliografias se utilice, o se encuentre,
el término “estribo” tanto para la armadura transversal de
vigas como de columnas.

Es por ello, que se ha considerado necesario diferenciar los
estribos de columnas de los estribos de vigas, ya que se
trata de dos elementos que tienen funciones diferentes en la
estructura 'y requisitos diferentes dentro de este
Reglamento. Mientras los estribos de columnas son
elementos destinados a impedir el pandeo de las barras
individuales de columnas o tabiques, los estribos de viga (o
estribos para corte) se utilizan para absorber esfuerzos de
corte excedentes que no puede absorber el hormigén. Esta
diferenciacion conceptual no existia en los reglamentos
utilizados hasta ahora en el pais.
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los estribos cerrados de confinamiento circulares
deben tener un doblez no menor de 90°. Los
ganchos sismicos deben tener una extensién de al
menos 6-dy , pero no menor de 75 mm. Los ganchos
deben abrazar la armadura longitudinal y las
extensiones se deben proyectar hacia el interior del
estribo o estribo cerrado de confinamiento.

Gancho suplementario (crosstie): Barra de
refuerzo continua que tiene un gancho sismico en un
extremo y un gancho no menor de 90° con una
extension minima de 6-dp en el otro extremo. Los
ganchos deben abrazar las barras longitudinales
periféricas. Los ganchos de 90° de dos ganchos
suplementarios sucesivos, que abrazan las mismas
barras longitudinales deben tener sus extremos
alternados.

Grupo de anclajes (anchor group): Un nimero de
anclajes similares, con aproximadamente la misma
profundidad efectiva de empotramiento y con
separacion s entre anclajes adyacentes de tal forma
gue las areas proyectadas se superpongan.

H

Hormigon (concrete): Es una mezcla homogénea
compuesta por una pasta de cemento y agua, con
agregados gruesos y finos, que en estado fresco
tiene cohesién y trabajabilidad y que luego, por el
fraguado y el endurecimiento de la pasta cementicia,
adquiere resistencia. Ademas de estos componentes
basicos, también puede contener aditivos quimicos
y/o adiciones minerales pulverulentas.

Hormigon liviano (lightweight concrete): Hormigon
elaborado de agregado fino natural y agregado
grueso con arcilla expansiva con particulas
petrificadas.

Hormigon de peso normal (normalweight
concrete): Hormigén que contiene agregados finos y
gruesos que cumplen con lo especificado en las
normas IRAM 1512 y 1531 y que tiene una masa por
unidad de volumen del material seco a masa
constante comprendida entre 2000 y 2800 kg/m?.

Hormigon estructural (structural concrete): Todo
hormigén utilizado con propésitos estructurales,
incluyendo al hormigén simple y al hormigén armado
(Se debe notar que de acuerdo con la definicion
anterior el hormigén armado incluye al hormigén
pretensado).

Hormigén proyectado (shotcrete): Mortero u
hormigén colocado neuméaticamente por proyeccion a
alta velocidad desde una boquilla sobre una
superficie.

COMENTARIO

Grupo de anclajes (anchor group): Para todos los
posibles modos de falla (falla del acero, desprendimiento
del hormigdn, arrancamiento del anclaje, descascaramiento
del recubrimiento lateral, y arrancamiento del hormigon),
solo se deben considerar aquellos anclajes susceptibles de
sufrir un modo de falla particular al evaluar la resistencia
asociada con ese modo de falla.
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Hormigdn proyectado de mezcla humeda (wet-
mix shotcrete): Hormigon proyectado en el cual los
ingredientes del hormigén, incluyendo el agua, se
mezclan antes de introducirlos en la manguera de
lanzamiento.

Hormigon proyectado de mezcla seca (dry-mix
shotcrete): Hormigoén proyectado en el cual la mayor
parte del agua de mezcla se adiciona a los
ingredientes del hormigon en la boquilla.

Hormigon liviano  estructural (lightweight
concrete): Hormigén simple o armado que contiene
agregados livianos y cuya masa por unidad de
volumen del material seco a masa constante es igual
0 mayor que 800 kg/m3 y menor que 2000 kg/m3.

Hormigén liviano con arena de peso normal
(sand-lightweight concrete): Hormigén liviano que
contiene agregados finos de peso normal que
cumplen con lo especificado en la norma IRAM
1512y agregados gruesos de peso liviano que
cumplen con lo especificado en la norma IRAM 1567.

Hormigébn no pretensado (nonprestressed
concrete): Hormigbn armado con al menos la
minima cuantia de armadura no pretensada; o para
losas en dos direcciones, con menos de la cuantia
minima de armadura pretensada.

Hormigdon pretensado (prestressed concrete):
Hormigébn armado al que se le aplican esfuerzos
internos por medio de armadura pretensada a fin de
reducir las potenciales tensiones de traccion en el
hormigén, causadas por las cargas.

Hormigon prefabricado o premoldeado (precast
concrete): Hormigén estructural colado en un lugar
diferente al de su ubicacion final en la estructura.

Hormigon armado (reinforced concrete):
Hormigén estructural con armadura de acero sin

COMENTARIO

Hormigon liviano con arena de peso normal (sand-
lightweight concrete): Segun la terminologia del
Reglamento, el “hormigén liviano con arena de peso
normal” es el hormigén liviano estructural en el cual todo
el agregado fino ha sido sustituido por arena. Esta
definicién quizas no concuerde con la costumbre de
algunos proveedores de materiales o de algunos
contratistas, quienes sustituyen por arena casi todos los
finos de peso liviano, aunque no todos. Con el fin que las
disposiciones de este Reglamento se apliquen de la manera
apropiada, se deben especificar los limites de sustitucion,
interpolando cuando se utilice un reemplazo parcial de
arena.

Hormigén no pretensado (nonprestressed concrete): El
hormigbn no pretensado generalmente no contiene
armadura pretensada. Para las losas pretensadas en dos
direcciones se requiere un nivel minimo de esfuerzo a
compresion en el hormigén debido al pretensado efectivo,
de acuerdo con el articulo 8.6.2.1. Las losas en dos
direcciones con menos de este nivel de precompresion
requieren ser disefiadas como hormigdn no pretensado.

Hormigdn pretensado (prestressed concrete): Las clases
de pretensado en elementos sujetos a flexion se definen en
el articulo 24.5.2.1. Las losas pretensadas en dos
direcciones requieren un nivel minimo de esfuerzos de
compresion en el hormigdn debido al pretensado efectivo,
de acuerdo con el articulo 8.6.2.1. Aunque el
comportamiento de un elemento de hormigoén pretensado
con cordones no adherentes puede variar con relacion al de
los elementos con cordones continuamente adherentes, los
hormigones pretensados adherentes o no, junto con el
hormigén armado convencional, se han agrupado bajo el
término genérico de hormigén armado. Las disposiciones
comunes al hormigén pretensado y al hormigén armado
convencional, se integran con el fin de evitar repeticion
parcial, o contradiccidn entre las disposiciones.

Hormigén armado (reinforced concrete): Incluye
elementos que cumplen los requisitos para hormigon
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tension previa, con aceros de pretensado, o ambos,
en mayor cantidad que la minima especificada por
este Reglamento.

Hormigén reforzado con fibras de acero (steel
fiber-reinforced concrete): Hormigbn que contiene
una cantidad prescrita de fibras de acero
discontinuas, conformadas, dispersas, y orientadas
aleatoriamente.

Hormigén simple (plain concrete): Hormigén
estructural sin armadura o con menos armadura que
la minima especificada para el hormigén armado.

Informacién del disefio (design information):
Informacién especifica del proyecto que se incluye,
por parte del profesional facultado para disefiar, en
los documentos del proyecto, segln corresponda.

Ingenieros especialistas (specialty engineers):
Son los profesionales encargados del estudio de
cada especialidad y que son responsables directos
de la tarea encomendada.

Insertos (embedments): Elementos embebidos en
el hormigoén, excluyendo la armadura tal como se
define en el Capitulo 20 y los anclajes como se
definen en el Capitulo 17. La armadura y los
anclajes soldados, abulonados o conectados de otra
manera al inserto embebido para desarrollar la
resistencia del conjunto, se consideran parte del
inserto.

Inserto especializado (specialty insert): Anclajes
hormigonados in situ predisefiados y prefabricados,
especificamente para la fijacion de conexiones
abulonadas o ranuradas.

Inspeccion (inspection): Observacion, verificacion,
y documentacion requerida de los materiales,
instalacion, fabricacién, montaje, o colocacion de los
componentes y conexiones para garantizar el
cumplimiento de los documentos del proyecto y las
normas referidas en ellos.

Inspeccidon continua (continuous inspection):
Observacion de tiempo completo, verificacion, y
documentacién requerida de los trabajos realizados
en la zona donde se esté ejecutando el trabajo.
Inspeccion itinerante  (periodic inspection):
Observacion de tiempo parcial o intermitente,
verificacion, y documentacion requerida de los
trabajos en la zona donde se esta ejecutando el
trabajo.

COMENTARIO

pretensado y no pretensado.

Hormigén simple (plain concrete): La presencia de
armadura, pretensada o no pretensada, no excluye que el
elemento sea clasificado como hormigdn simple, siempre y
cuando se cumplan todos los requisitos del Capitulo 14.

Inserto especializado (specialty insert): A menudo los
insertos especializados se utilizan durante la manipulacion,
el transporte y la colocacidn, pero también se utilizan para
anclar elementos estructurales. Los insertos especializados
no estan incluidos en el campo de validez de este
Reglamento.
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Inspector de obra: Profesional auxiliar de la
Direccion de Obra que representa en obra al
Director, por lo que la responsabilidad ante el
Comitente es asumida exclusivamente por el Director
de Obra.

Instrucciones de instalacién impresas del
fabricante (Manufacturer’s Printed Installation
Instructions  [MPII]):  Instrucciones  impresas
publicadas para la correcta instalacién de un anclaje
adhesivo bajo todas las condiciones de instalacion
cubiertas en su alcance y que vienen incluidas dentro
del empaque del producto.

Integridad  estructural (structural integrity):
Capacidad de una estructura para redistribuir los
esfuerzos y mantener la estabilidad global a través
de la resistencia, redundancia, ductilidad, y detallado
de la armadura, cuando se produce un dafo
localizado u ocurren sobreesfuerzos importantes.

J

Junta de contraccién (contraction joint): Muesca
moldeada, aserrada o cincelada en una estructura de
hormigén, para crear un plano de debilidad y regular
la ubicacion de la fisuracién resultante de los
cambios dimensionales de diferentes partes de la
estructura.

Junta de dilatacion (isolation joint): Separacion
entre partes adyacentes de una estructura de
hormigén, usualmente en un plano vertical y en una
ubicacion determinada de la estructura, de modo tal
de interferir lo menos posible con el comportamiento
de la estructura y al mismo tiempo permitir
movimientos relativos en tres direcciones y evitar la
formacién de fisuras en otro lugar del hormigén. A
través de este tipo de junta se puede interrumpir toda
0 parte de la armadura.

L

Longitud de anclaje (development length):
Longitud de la armadura embebida en el hormigoén,
incluyendo los cordones pretesados, que se requiere
para poder desarrollar la resistencia de célculo de
dicha armadura en una seccion critica.

Longitud embebida (embedment length): Longitud
de la armadura embebida en el hormigbn que se
extiende mas alla de una seccion critica.

Longitud de transferencia (transfer length):
Longitud del cordén pretesado embebido, necesaria
para transferir la tensién efectiva de pretensado al
hormigon.

Luz de célculo (span length): Distancia entre los
apoyos.
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LL

Llave de corte (shear lug): Elemento de acero
soldado a la chapa base de una fijacion para
transferir el corte al hormigdn por aplastamiento.

elemento
estructural

ga de traccion

esfuerzo de corte
placa base

» corte
elemento de anclaje

(a) llave de corte colocado in situ

elemento estructural

esfuerzo de corte

COMENTARIO

de traccion

llave de corte

elemento de anclaje

(b) llave de corte post-instalado

Tipos de llaves de corte

M

Mallas de alambres de acero soldadas para
armaduras (welded wire reinforcement):
Elementos compuestos por alambres lisos o
conformados fabricados en laminas o rollos de
acuerdo con el articulo 20.2.1.8.

Mallas de barras de acero soldadas conformadas
para armadura (welded deformed steel bar mat
reinforcement): Un entramado que consta de dos
capas de barras conformadas, en angulo recto una
respecto de la otra y soldadas en las intersecciones.

Materiales cementicios (cementitious materials):
Materiales que tienen efecto cementante si se utilizan
en mortero de inyeccidon, mortero, u hormigon,
incluyendo el cemento pértland, cementos hidraulicos
adicionados, cemento expansivo, ceniza volante,
puzolanas naturales sin procesar o calcinadas,
cemento de escoria de alto horno, y humo de silice,
pero excluyendo los cementos alternativos.

Modelo de bielas (strut-and-tie model): Modelo
reticulado de un elemento estructural, o de una
region D de dicho elemento estructural, compuesto
por puntales y tensores que se conectan a nodos,
capaces de transferir las cargas mayoradas a los
apoyos o0 a las regiones B adyacentes.

Médulo de elasticidad (modulus of elasticity):
Relacion entre la tension normal y la deformacion
especifica correspondiente, para esfuerzos de
traccion o compresion, por debajo del limite de

placa base
mortero

Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-24

Cap. 2 - 58



REGLAMENTO

proporcionalidad del material.

Médulo de finura del agregado fino (fineness
modulus of fine aggregate): Es el coeficiente que
se obtiene al dividir por 100, la suma de los
porcentajes retenidos acumulados sobre cada uno de
los tamices de la serie IRAM: 150 um, 300 pum, 600
pum, 1,18 mm, 2,36 mm, 4,75 mm, 9,5 mm, 19,0
mm, 37,5 mm, 75 mm.

Muro o tabique (wall): Elemento vertical, disefiado
para resistir carga axial, carga lateral, o ambas, con
una relacién entre su longitud horizontal y su espesor
mayor de tres, utilizado para encerrar o separar
espacios.

Muro estructural (structural wall); Muro disefiado
para resistir combinaciones de momentos, corte y
fuerzas axiales en el plano del muro. Un muro de
corte es un muro estructural.

Muro estructural ordinario de hormigén armado
(ordinary reinforced concrete structural wall):
Muro que cumple con los requisitos del Capitulo 11.

Muro estructural ordinario de hormigon simple
(ordinary structural plain concrete wall): Muro que
cumple con los requisitos del Capitulo 14.

Muro pilar (wall pier): Segmento vertical de muro
localizado dentro de un muro estructural vy
circunscrito horizontalmente por dos aberturas o un
borde y una abertura, con una relacion entre la
longitud horizontal y el espesor del muro (4 / by)
menor o igual a 6,0, y una relacion entre la altura
libre y la longitud horizontal (hy/#4,) mayor o igual a
2,0.

N

Nodo (node): En un modelo de bielas, es el punto de
una unién donde se produce la interseccion de los
ejes de los puntales, los tensores y los esfuerzos
concentrados que actdan en la unién.

Nodo de barra curva (curved bar node): La region
de doblado de una barra, o barras, de armadura
continua que define un nodo en un modelo de bielas.

Nudo (joint): Parte de una estructura que es comun
a los elementos que se intersectan.

)

Obra (work): Toda construccion o parte de ella
identificable separadamente de la misma, que se
debe construir de acuerdo con la Documentacion
Técnica especificada en el Capitulo 1 del
Reglamento.

COMENTARIO

Muro pilar (wall pier): Las dimensiones y el armado se
definen de tal manera que la demanda al corte esté limitada
por la fluencia a flexién de la armadura vertical en la pila.

Nudo (joint): El &rea efectiva de la seccion transversal
dentro del nudo, de un portico especial resistente a
momento, A; , para calcular la resistencia a corte se
encuentra definida en el articulo 15.4.2.4.
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P

Panel de ensayo del hormigébn proyectado
(shotcrete test panel): Una muestra preparada con
hormigén proyectado, de acuerdo con la norma IRAM

1896:2019, para la evaluacion del hormigon
proyectado.
Panel de muestra del hormigon proyectado

(shotcrete mockup panel): Una muestra de
hormigén proyectado que simula el tamafio y los
detalles de armado en un elemento estructural
propuesto para la evaluacion, previa a la
construccion, de la capacidad del operador de la
boquilla de lanzamiento para recubrir la armadura.

Pedestal o fuste (pedestal): Elemento vertical
comprimido, que tiene una relacién igual o menor
gue 3, entre la altura sin apoyo y la menor dimensién
lateral. Para un elemento de seccién variable, la
menor dimension lateral es el promedio de las
dimensiones superiores e inferiores del lado mas
pequefio.

Percentil 5 (five percent fractile): Valor estadistico
gue significa que, con una confianza del 90 %, hay
un 95 % de probabilidad de que la resistencia real
sea mayor que la resistencia nominal.

Perno con cabeza (headed stud): Anclaje de acero
fijado a una placa de acero o dispositivo de fijacion
similar mediante proceso de soldadura de arco antes
del hormigonado.

Pernos con cabeza utilizados como armadura de
corte (headed shear stud reinforcement):
Armadura que consta de pernos con cabeza,
individuales o en grupo, con el anclaje aportado por
una cabeza en cada extremo, 0 por una cabeza en
un extremo y una base comun consistente en una
placa de acero o en un perfil de acero en el otro
extremo.

Pilas excavadas o cajones de fundacién (drilled
piers or caissons): Elementos de fundacion de
hormigén colado in situ con o sin una base ampliada
(campana), construidos excavando un hueco en el
suelo que luego de colocada la armadura se llena
con hormigén. Las pilas excavadas o cajones de
fundacién se consideran como pilotes excavados o

COMENTARIO

Panel de ensayo del hormigon proyectado (shotcrete
test panel): Se utiliza generalmente para evaluar la mezcla
del hormigén proyectado, para calificar al operador de la
boquilla, para verificar el acabado superficial, y para
proveer muestras para ensayos de resistencia a la
compresion o a la flexion.

Panel de muestra del hormigon proyectado (shotcrete
mockup panel): El panel endurecido utilizado para la
evaluacion, previa a la construccion, es aserrado o se
extraen testigos, o ambos, para evaluar si la armadura
quedo adecuadamente embebida.

Percentil 5 (five percent fractile): La determinacion del
coeficiente Kgsg , asociado con el fractil del 5 %. El valor

de X — Kgs'Ss , depende del nimero de ensayos n

utilizados para calcular el valor promedio X de (n)
resultados de ensayos y la desviacion estdndar de los
resultados de los ensayos, sg . Los valores de Kgg varian,
por ejemplo, desde 1,645 para h = o hasta 2,010 paran =
40y 2,568 para n = 10. Con esta definicion del fractil del 5
%, la resistencia nominal especificada en el Capitulo 17 es
igual a la resistencia caracteristica especificada en los
documentos ACI 355.2-19 y ACI 355.4-11, los mismos
son aceptados hasta tanto el INTI-CIRSOC redacte un
documento al respecto.
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perforados con barrena continua de hormigén colado
in situ sin camisa de acero, a menos que tengan una
camisa permanente de acero, caso en el cual se
consideran pilotes de hormigén con camisa metalica.

Pilotes de hormigén con camisa de acero (metal
cased concrete piles): Tubo de acero de pared
delgada, de lamina de acero doblada, o de camisa de
acero soldada en espiral, con el extremo inferior
cerrado, que se hinca en toda su longitud en contacto
con el suelo circundante, se deja permanentemente
en el lugar, y después de colocada la armadura se
rellena con hormigoén.

Pilotes excavados o perforados con barrena
continua de hormigén colado in situ sin camisa
de acero (uncased cast-in-place concrete drilled
or augered piles): Pilotes con o sin una base
ampliada (campana) que se construyen ya sea
excavando un hueco en el suelo, o instalando una
camisa temporal en el suelo y retirando el suelo
dentro del mismo, y después de colocada la
armadura se rellena el orificio con hormigon.

Pilotes prefabricados de hormigén (precast
concrete piles): Pilotes hincados que pueden ser de
hormigbn pretensado o de hormigbn armado
convencional.

Pilotes de tubo rellenos de hormigén (concrete-
filled pipe piles): Tubo de acero con su extremo
inferior cerrado, que se hinca en toda su longitud en
contacto con el suelo circundante, o un tubo de acero
con su extremo inferior abierto que se hinca en toda
su longitud y se retira el suelo dentro del mismo; para
los dos procedimientos de instalacion, después de
colocada la armadura, el tubo se rellena con
hormigén.

Pértico resistente a momento (moment frame):
Estructura en la cual los elementos y los nudos
resisten las fuerzas exteriores mediante flexion, corte
y esfuerzo axial. Para pérticos sismorresistentes ver
el Reglamento INPRES-CIRSOC 103 - Parte Il -
2024 (en etapa de redaccién).

Postensado (post-tensioning): Método  de
pretensado en el cual los aceros de pretensado se
tesan después que el hormigon ha endurecido.

Pretensado (pretensioning): Método de pretensado
en el cual los aceros de pretensado se tesan antes
de la colocacion del hormigén.

Pretensado efectivo (effective prestress): Tension
gue persiste en los aceros de pretensado después de
gue han ocurrido todas las pérdidas descritas en el
articulo 20.3.2.6, excluyendo las debidas a los
efectos de cargas permanentes y sobrecargas.

Profundidad efectiva de empotramiento del
anclaje (effective embedment depth): Profundidad

COMENTARIO

Profundidad efectiva de empotramiento del anclaje
(effective embedment depth): La profundidad efectiva de
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total a través de la cual el anclaje transfiere fuerzas
hacia o desde el hormigébn que lo rodea. La
profundidad efectiva de empotramiento generalmente
sera la profundidad de la superficie de falla del
hormigén en las aplicaciones de tracciéon. Para
bulones y pernos, con cabezas, de anclaje
preinstalados, la  profundidad efectiva de
empotramiento se mide desde la superficie de
contacto de apoyo de la cabeza.

Proyectista o Disefiador Estructural (licensed
design professional): Profesional habilitado para el
disefio estructural, que asume personalmente la
totalidad o parte de las especialidades involucradas
en el Proyecto o Disefio de la Estructura.

Puntal (strut): Elemento comprimido en un modelo
de bielas. Un puntal representa la resultante de un
campo de compresion paralelo o en forma de
abanico.

Puntales (shores): Elementos de soporte verticales
o inclinados, dimensionados para soportar el peso de
los encofrados, el hormigéon, y las cargas de
construccion.

Puntales de reapuntalamiento (reshores):
Puntales colocados ajustadamente bajo una losa de
hormigén u otro elemento estructural después que
los encofrados y puntales originales han sido
retirados de un area determinada, de tal manera que
la nueva losa o elemento estructural se deforme y
soporte por si mismo su propio peso y las cargas de
construccion existentes antes de la instalacion de
estos puntales de reapuntalamiento.

Puntal de borde (boundary strut): Puntal localizado
a lo largo del borde de un elemento o regién de
discontinuidad.

Puntal interior (interior strut): Un puntal que no
esta localizado a lo largo del borde de un elemento o
una regién de discontinuidad.

Punto de corte (cutoff point): punto donde la
armadura es terminada.

R

Recubrimiento del acero de pretensado no
adherente (sheating): Material que recubre al acero
de pretensado para impedir su adherencia con el
hormigén circundante, con el fin de contener al
recubrimiento inhibidor de la corrosion y aportar
proteccion contra ella.

COMENTARIO

empotramiento para diferentes tipos de anclaje se muestra
en la Figura C 2.1. Para anclajes mecanicos post-

instalados, el valor de hgt se obtiene a partir del informe de
evaluacion de producto aportado por el fabricante.

Puntal de borde (boundary strut): Se pretende que un
puntal de borde sea aplicado a la zona de compresion por
flexién de una viga, un muro u otro elemento. Los puntales
de borde no estan sujetos a traccion transversal y por lo
tanto son mas resistentes que los puntales interiores
(Figura C 23.2.1).

Puntal interior (interior strut): Los puntales interiores
estan sujetos a traccién generada por corte, actuando de
manera perpendicular al puntal en el plano del modelo
(Figura C 23.2.1).

Recubrimiento del acero de pretensado no adherente
(sheating): En general, se trata de una envoltura de
polietileno de alta densidad, continua, sin costura, aplicada
por extruccién, directamente sobre el acero de pretensado
recubierto del producto inhibidor de la corrosién.
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Recubrimiento  especificado de hormigoén
(specified concrete cover): Distancia entre la
superficie externa de la armadura empotrada y la
superficie externa mas cercana del hormigén.

Region B (B-region): Parte de un elemento a la cual
se le puede aplicar la hip6tesis de secciones planas
de la teoria de flexion.

Region-D (D-region): Parte de un elemento ubicada
dentro de una distancia h, medida a partir de una
discontinuidad del esfuerzo o de una discontinuidad
geomeétrica.

Relacion agua—materiales cementicios (water-
cementitious materials ratio): Relacién entre la
masa de agua, excluyendo la absorbida por el
agregado, y la masa de materiales cementicios en
una mezcla, expresada como un decimal.

Resistencia al arrancamiento del anclaje (anchor
pullout strength): Resistencia correspondiente al
dispositivo de anclaje, o a un componente principal
del anclaje, que se desliza hacia afuera sin
desprender una parte sustancial del hormigén que lo
rodea.

Resistencia a la fluencia (yield strength):
Resistencia a la fluencia minima especificada, o
punto de fluencia de la armadura. La resistencia a la
fluencia o el punto de fluencia deben determinarse en

traccion, de acuerdo con las normas IRAM-IAS
aplicables, tal como se especifican en este
Reglamento.

Resistencia al desprendimiento del hormigén

(concrete breakout strength): Resistencia del
hormigén que rodea al anclaje, o grupo de anclajes,
que se separa del elemento.

Resistencia al arrancamiento del hormigdn
(concrete pryout strength): Resistencia
correspondiente a la formacién de un trozo suelto de
hormigén, detras de anclajes cortos y rigidos, que se
desplazan en la direccién opuesta a la del esfuerzo
de corte aplicado.

Resistencia al descascaramiento del
recubrimiento lateral (side-face blowout
strength): Resistencia de los anclajes con un
empotramiento mas profundo pero con un
recubrimiento lateral de menor  espesor,

correspondiente al descascaramiento del hormigén
en la cara lateral, alrededor de la cabeza empotrada,
sin que se produzca un desprendimiento importante
en la superficie superior del hormigén.

Resistencia a la traccibn por compresion
diametral del hormigon (fg) (tensile strength by
diametral compression of concrete): Tension que
se obtiene al ensayar una probeta cilindrica por
compresién en un plano diametral, aplicando una

COMENTARIO

Region-B (B-region): En general, cualquier parte de un
elemento ubicado fuera de las regiones D constituye una
region B.

Region D (D-region): En estas regiones no es aplicable la
hip6tesis de secciones planas de la teoria de flexion.
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carga hasta la rotura sobre toda la longitud de una
generatriz. Se obtiene al ensayar una probeta de
acuerdo con la Norma IRAM 1658.

Resistencia caracteristica (characteristic
strength): Para una clase de hormigén, es el valor
estadistico de la resistencia que corresponde a la
probabilidad que el noventa por ciento (90 %) de
todos los resultados de ensayos de la poblacion
supere dicho valor.

Resistencia de calculo (design strength):
Resistencia nominal multiplicada por un factor de
reduccion de resistencia ¢.

Resistencia efectiva (effective strength):
Resistencia del hormigdn que se obtiene al ensayar
probetas cilindricas moldeadas y curadas en el
campo o extraidas directamente de la estructura
luego del endurecimiento del hormigén. Permite
medir la resistencia desarrollada por el hormigén en
la estructura. Sirve también para poder tomar
decisiones sobre: cuando se pueden remover los
encofrados y apuntalamientos, cuando se pueden
aplicar cargas adicionales constructivas a la
estructura o cuando se puede poner en servicio la
estructura.

Resistencia especificada a la compresiéon del
hormigon (f'¢) (specified compressive strength of
concrete): Resistencia a la compresion del hormigén
utilizada en el célculo y evaluada de acuerdo con las
consideraciones de este Reglamento, expresada en
MPa. Cuando la cantidad f'c se encuentra bajo un
signo radical, se quiere indicar solo la raiz cuadrada
del valor numérico, por lo que el resultado se debe
expresar en megapascales (MPa).

Resistencia nominal (nominal strength):
Resistencia de un elemento o de una seccion
transversal calculada con las disposiciones e
hipotesis del método de disefio establecido en este
Reglamento, antes de aplicar cualquier factor de
reduccion de resistencia.

Resistencia potencial (potential  strength):
Resistencia que alcanza el hormigobn en las
condiciones ideales de compactacion y curado. Se
mide en probetas moldeadas, curadas y ensayadas
en las condiciones establecidas en las normas IRAM
1524 y 1534.

COMENTARIO

Resistencia de calculo (design strength): La resistencia
de calculo o resistencia utilizable de un elemento o de una
seccion transversal, es la resistencia nominal, reducida por
el factor ¢ de reduccion de resistencia.

Resistencia nominal (nominal strength): Se denomina
resistencia nominal a la resistencia de la seccion
transversal de un elemento, calculada utilizando las
hip6tesis y ecuaciones tipicas de la resistencia, con valores
nominales (especificados) de las resistencias de los
materiales y las dimensiones de las secciones. El subindice
n se emplea para designar las resistencias nominales:
resistencia nominal a la carga axial (Pp), resistencia
nominal al momento (Mp) y resistencia nominal al
esfuerzo de corte (Vp). En los Comentarios al Capitulo 22
se pueden consultar explicaciones adicionales sobre los
conceptos y la simbologia utilizada para el Disefio por
Resistencia Ultima.
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Resistencia requerida (required strength):
Resistencia que necesita un elemento o una seccion
transversal, para resistir las cargas mayoradas o los
momentos y fuerzas internas correspondientes
combinados entre si, segln lo establecido en este
Reglamento.

Reticulado estructural (structural truss):
Entramado de elementos de hormigén armado
sujetos principalmente a fuerzas axiales.

Rigidez efectiva (effective stifness): Rigidez de un
elemento estructural en la que se tiene en cuenta la

fisuracion, la fluencia lenta y otros efectos no
lineales.

S

Seccion controlada por compresion

(compression - controlled section): Seccién
transversal en la cual, para la determinacion de la
resistencia nominal, la deformacién especifica neta
de traccion, en el acero extremo mas traccionado, es
igual o menor que el valor limite de la deformacién
especifica controlada por compresion.

Seccion controlada por traccion (tensién-
controlled section): Seccién transversal en la cual,
para la determinacion de la resistencia nominal, la
deformacion especifica neta de traccion, en el acero
extremo mas traccionado, es mayor o igual que &ty +
0,003.

Segmento de muro (wall segment): Parte de un
muro delimitado por aberturas horizontales o
verticales o bordes del muro.

Segmento de muro horizontal (horizontal wall
segment): Segmento de un muro estructural,
limitado verticalmente por dos aberturas del muro o
por una abertura y el borde del muro.

COMENTARIO

Resistencia requerida (required strength): El subindice
u se utiliza solamente para designar las resistencias dltimas
requeridas: la resistencia Gltima a carga axial requerida
(Py), la resistencia dltima a momento requerida (My), vy la
resistencia Ultima al corte requerida (Vy), que se
determinan a partir de las cargas y fuerzas mayoradas
aplicadas.

El requisito basico para el disefio por resistencia ultima, se
puede expresar de la siguiente manera:

Resistencia de calculo > Resistencia tltima requerida

¢ Prn=Py
¢ Mn =My
dVh=Vy

En los Comentarios al Capitulo 22 se pueden consultar
explicaciones adicionales sobre los conceptos y la
simbologia utilizada para el Disefio por Resistencia
Ultima.

Segmento de muro horizontal (horizontal wall
segment): En la siguiente Figura se muestra un segmento
de muro horizontal.
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Segmento de muro vertical (vertical wall
segment): Segmento de un muro estructural,
limitado horizontalmente por dos aberturas o por una
abertura y un borde. Los muros pilar se consideran
segmentos verticales de muro.

Separacién libre (clear spacing): Menor distancia

entre las superficies externas de elementos
adyacentes.
Sistema estructural (structural system):

Elementos estructurales interconectados, disefiados
para cumplir con los requisitos de comportamiento.

Sobrecarga de cubierta (roof live load): Carga en
la cubierta producida por: (a) durante los trabajos de
mantenimiento por los trabajadores, equipos Yy
materiales; y (b) durante la vida de la estructura, por
objetos movibles, como plantas u otros accesorios
decorativos que no se relacionan con la ocupacion; o
cargas que cumplen los criterios especificos
descritos en el reglamento general de construccién;
sin factores de carga.

Sobrecarga de proyecto (live load): (a) La carga
gue no se aplica en forma permanente a la
estructura, pero que es probable que ocurra durante
su vida de servicio (excluyendo las cargas
ambientales); o (b) cargas que cumplen los criterios
especificos descriptos en el Reglamento CIRSOC
101-2024; sin factores de carga.

Sobrecarga de larga duracién (long term live
load): Aquella parte de la sobrecarga de servicio que
permanecerd aplicada durante un periodo suficiente
como para generar deformaciones por flexién,
dependientes del tiempo, significativas.

T

Tensor (tie): Elemento traccionado en un modelo de
bielas.

Tensiéon (stress): Es el cociente entre la carga
alcanzada en un momento determinado y el area de
la seccion transversal inicial de la probeta. Fuerza

COMENTARIO

Segmento vertical
~| demuro

™— Segmento horizontal
de muro

V

Figura. Muro con aberturas

Segmento de muro vertical (vertical wall segment): Ver
Figura de arriba.

Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-24

Cap. 2 - 66



REGLAMENTO

por unidad de area.

Tensién de fluencia (yield strength): Tension
correspondiente al limite de fluencia del acero de la
armadura. La tension de fluencia se debe determinar
mediante un ensayo a traccién, de acuerdo con las
especificaciones indicadas en este Reglamento.

Transferencia (transfer): Accion de transferir la
tension del acero de pretensado, desde los gatos o
desde los bancos de tesado, a un elemento de
hormigon.

Trayectoria de la fuerza (load path): Secuencia del
disefio de elementos y conexiones para transferir las
fuerzas y cargas mayoradas en las combinaciones
estipuladas en este Reglamento, desde el punto de
aplicacion u origen pasando a través de la estructura
hasta el apoyo final o la fundacion.

Tubos embebidos (pipe embedments):
conductos y camisas embebidas en hormigon.

Tubos,

\%

Vaina para postesado (duct): Conducto, liso o
corrugado, que contiene al acero de pretensado en
una construccién postesada.

Viga (beam): Elemento sujeto principalmente a
flexién y corte, con o sin fuerza axial o torsién. Las
vigas en un portico resistente a momento, que
forman parte del sistema resistente a fuerzas
laterales, son elementos predominantemente
horizontales.

z

Zona de anclaje (anchorage zone): En elementos
pretensados, el tramo del elemento estructural a
través del cual se transfiere al hormigén la fuerza de
pretensado concentrada y se distribuye de manera
mas uniforme en toda la seccién. Su extension es
igual a la longitud de la mayor dimension transversal.
En los dispositivos de anclaje intermedios, la zona de
anclaje incluye la zona perturbada delante y detras
del dispositivo de anclaje.

Zona de articulacién pléstica (plastic hinge
region): Longitud del elemento de portico en la cual
se pretende que ocurra la fluencia por flexion debido
a los desplazamientos de disefio sismico,
extendiéndose por lo menos una distancia h medida
desde la seccién critica donde se inicia la fluencia
por flexion.

Zona de traccion precomprimida (precompressed
tension zone): Parte de la seccion transversal de un
elemento pretensado en la cual, si no hubiera ningin
esfuerzo de pretensado bajo las cargas permanentes
y sobrecargas sin mayorar, la tension por flexion,
calculada utilizando las propiedades de la seccion

COMENTARIO

Zona de anclaje (anchorage zone): Los términos
“delante” y “detras” utilizados en la definicion se
esclarecen en la Figura C 25.9.1.1b.
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total o bruta, seria de traccion.

Zona nodal (nodal zone): Volumen de hormigon
alrededor de un nodo que se supone que transfiere
los esfuerzos de los puntales y tensores a través del
mencionado nodo.

Zuncho en espiral (spiral reinforcement): A los
fines de este Reglamento se lo define como la
armadura transversal continua en forma de hélice
cilindrica.
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CAPITULO 3. NORMAS CITADAS

3.1. CAMPO DE VALIDEZ

3.1.1. En todo lo que no se oponga a Ilo
expresamente establecido en este Reglamento,
seran de aplicacion directa las normas IRAM e
IRAM — IAS que se detallan en el articulo 3.2, en la
version correspondiente a la fecha de revision que se
indica en cada una de ellas.

Las normas IRAM e IRAM-IAS van acompafadas de
la fecha de su publicacion debido a que su contenido
ha sido adoptado de base para el desarrollo de
alguna prescripcién reglamentaria especifica. La
modificaciébn de la norma puede ocasionar una
alteraciébn de los criterios de seguridad que
sustentaron la redaccién de este Reglamento.

Cuando las normas IRAM e IRAM-IAS identificadas
con su fecha de publicacion se actualicen, la
Autoridad Fiscalizadora debera analizar si las
modificaciones introducidas afectan el contenido de
este Reglamento.

3.2. NORMAS IRAM e IRAM-IAS

IRAM 1501-2 NM-ISO 565: Tamices de ensayo.

Tela de tejido metdlico, chapa
metdlica perforada y lamina
electroformada. Tamafios

nominales de abertura - 2002.

IRAM 1504 Cemento portland. Andlisis

guimico - 1986.
IRAM 1512: Agregado fino para hormigén de
cemento. Requisitos - 2013.
IRAM 1519: Rocas basélticas. Método de
determinacion de la estabilidad.
Ensayo de inmersién en etanodiol
(etilén glicol) - 1982.
IRAM 1520: Agregados finos. Métodos de
laboratorio para la determinacion
de la densidad relativa real, de la
densidad relativa aparente y de la
absorcion de agua - 2002.
IRAM 1524: Hormigoén de cemento.
Preparacion y curado en obra de
probetas para ensayos de
compresion 'y de traccion por
compresion diametral - 2015.
IRAM 1525: Agregados. Método de ensayo de
durabilidad por ataque con sulfato
de sodio - 1985.

COMENTARIO

C 3.2. NORMAS IRAM e IRAM-IAS

A continuacién, se detallan las normas IRAM e IRAM-1AS
gue no estan citadas en el texto del Reglamento pero cuya
consulta se recomienda en casos especificos.

IRAM 588 Método de andlisis quimico de aceros al
molibdeno.

IRAM 739 Alambres de Acero - Método de ensayo
de doblado alternado.

IRAM 851 Aceros al carbono. Método gravimétrico
de determinacion del carbono por
combustion directa.

IRAM 859 Aceros al carbono. Método yodimétrico
para la determinacion del cobre.

IRAM 861 Aceros al carbono — Método de la

dimetilglioxina para la determinacion del
niquel.

IRAM 1501 -1 Tamices de ensayo. Definiciones.

IRAM 1501 - 3 Tamices de ensayo. Telas de alambre
tejido.

IRAM 1501 -4 Tamices de ensayo. Chapa perforada.
Caracteristicas y métodos de ensayo.

IRAM 1501 -5 Tamices de ensayo. Marco, tapa y fondo.

IRAM 1501 - 6 Tamices de ensayo. Método de ensayo de
tamizado. Directivas generales.
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IRAM 1531:

IRAM 1532:

IRAM 1533:

IRAM 1534:

IRAM 1536:

IRAM 1540:

IRAM 1546:

IRAM 1547:

IRAM 1551:

IRAM 1553:

IRAM 1554:

IRAM 1557:

IRAM 1562:

REGLAMENTO

Agregado grueso para hormigon
de cemento. Requisitos y métodos
de ensayo - 2016.

Agregados. Determinacion de la
resistencia a la fragmentacion por
el método “Los Angeles” - 2009.

Agregados gruesos. Método de
laboratorio para la determinacion
de la densidad relativa real, de la
densidad relativa aparente y de la
absorcién de agua - 2002.

Hormigén de cemento.
Preparacion y curado de probetas
en laboratorio para ensayos de
compresién 'y de traccion por
compresion diametral - 2018.

Hormigébn fresco de cemento
portland. Método de ensayo de la
consistencia utilizando el tronco de
cono - 2020.

Agregados. Método de ensayo del
material fino que pasa por el tamiz
IRAM 75 um, por lavado - 2004.

Hormigén de cemento. Método de
ensayo de compresién - 2013.

Hormigébn de cemento poértland.
Ensayo de traccion por flexion -
1992.

Hormigén de cemento poértland.
Extraccién, preparacién y ensayo

de testigos de hormigén
endurecido - 2000.
Hormigon de cemento.

Preparacion de las bases de
probetas cilindricas y testigos
cilindricos, para ensayos de
compresién - 2008.

Hormigén de cemento pértland.
Método de determinacion de la
penetracion de agua a presion en
el hormigon endurecido - 1983.

Escoria de alto horno granulada
molida - 1991.

Hormigén fresco de cemento.
Método para la determinacién de
la densidad (masa de la unidad de
volumen) y el céalculo del
rendimiento y del contenido del
aire (gravimétrico) - 2012.

IRAM 1505

IRAM 1509

IRAM 1541

IRAM 1548

IRAM 1553

IRAM 1569

IRAM 1573

IRAM 1574

IRAM 1596

IRAM 1612

IRAM 1614

IRAM 1615

IRAM 1616

IRAM 1619

IRAM 1620

IRAM 1621

IRAM 1622

IRAM 1623

COMENTARIO

Agregados. Analisis granulométrico.
Agregados para hormigones. Muestreo.

Hormigdn de  cemento
Hormigdn fresco. Muestreo.

portland.

Agregados.  Determinacion de la
densidad a granel y de los espacios
vacios.

Hormigon de cemento  portland.
Preparacion de las bases de probetas
cilindricas y testigos cilindricos, para
ensayo de compresién.

Morteros 'y  hormigones
componentes. Definiciones.

y  sus

Hormigones y morteros Meétodo de
determinacion de la calidad del agregado
fino.

Hormigones. Método para la
determinacion del espesor de testigos y
de la altura de probetas de hormigdn
endurecido.

Hormigones de cemento portland.
Método de comparacion, mediante la
determinacion de adherencia al acero en
barras corrugadas.

Cemento pértland. Determinacién de la
consistencia normal.

Cemento pértland. Método de ensayo
acelerado para pronosticar la resistencia
a la compresién.

Cemento portland. Método de ensayo de
falso fraguado.

Cemento pértland. Determinacion del
contenido de compuestos en los
cementos con una 0 mas adiciones.

Cemento portland. Método  de
determinacion de tiempo de fraguado.

Cemento portland. Método de ensayo de
la expansién en autoclave.

Cemento poértland. Método de ensayo de
finura por tamizado himedo.

Cemento  portland.  Métodos  de
determinacion de las resistencias a la
compresion y a la flexion.

Cemento portland. Método de ensayo de
finura por determinacién de la superficie
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IRAM 1593:

IRAM 1601:

IRAM 1602-1:

IRAM 1602-2:

IRAM 1604:

IRAM 1635:

IRAM 1647:

IRAM 1648:

IRAM 1649:

IRAM 1658:

IRAM 1661.:

IRAM 1662:

IRAM 1663:

IRAM 1666:

IRAM 1667:

REGLAMENTO

Material calcareo para cemento
pértland con “filler" calcareo -
1994.

Agua para morteros y hormigones
de cemento - 2012.

Hormigén de cemento pértland.
Método por presion para la
determinacion del contenido de
aire en mezclas frescas de
hormigones y morteros. Método A
-1988.

Hormigdén de cemento portland.
Método por presion para la
determinacion del contenido de
aire en mezclas frescas de
hormigones y morteros. Método B
- 2020.

Hormigén. Método de ensayo para
determinar la exudacion - 2004.

Método de ensayo para la
determinacion del cambio de largo
en barras de mortero de cemento,
expuestas a una solucion de
sulfato de sodio - 2009.

Agregados para hormigones vy
morteros de cemento. Métodos de
ensayo - 2020.

Reaccion alcali-agregado. Método

de ensayo de inhibidores
minerales - 2010.
Examen petrogréafico de

agregados para hormigoén - 2008.

Hormigén. Determinacion de la
resistencia a la traccién simple por
compresion diametral - 1995.

Hormigones. Método de ensayo de
la resistencia a la congelacién en
aire y deshielo en agua - 1970.

Hormigones y morteros.
Determinacion del tiempo de
fraguado. Método de resistencia a
la penetracién - 1995.

Hormigén de cemento. Aditivos
quimicos - 2002.

Hormigén elaborado. Requisitos y
control de la produccion - 2020.

Escoria granulada de alto horno.
Requisitos 'y condiciones de
recepcion - 2016.

IRAM 1624

IRAM 1627

IRAM 1635

IRAM 1643

IRAM 1648

IRAM 1651

IRAM 1654

IRAM 1655

IRAM 1659:1987 Cemento

IRAM 1673

IRAM 1681

IRAM 1683

IRAM 1694

IRAM 1713

IRAM 1875

IRAM 10502

COMENTARIO

especifica por permeametria (método de
Blaine).

Cemento portland. Método de
determinacion de la densidad absoluta.

Agregados.  Granulometria de los
agregados para hormigones.

Cemento  portland con  adiciones
minerales. Determinacion del cambio de
longitud de barras de mortero expuestas a
una solucion de sulfato de sodio.

Cementos. Muestreo.

Reaccién alcali - agregado. Método de
ensayo de inhibidores minerales.

Cementos. Método de ensayo de la
puzolanicidad para los  cementos
puzolénicos.

Puzolanas. Métodos de ensayo generales.

Escoria granulada de alto horno.
Métodos de ensayos.
portland sin adiciones

minerales. Método de determinacion a
los sulfatos, mediante la medicion de la
expansién de barras de morteros de
cemento poértland, con yeso incorporado.

Compuestos liquidos para la formacién
de membranas para el curado del
hormigébn. Método de ensayo de
retencién del agua del hormigén.

Agregado grueso. Método de
determinacidn del factor de cubicidad.

Hormigdén de cemento pdrtland. Método
para la determinacién de la velocidad de
pulsos ultrasénicos.

Hormigdén de cemento pdrtland. Método
de ensayo de la dureza superficial del
hormigén endurecido mediante la
determinacion del nimero de rebote,
empleando el esclerémetro de resorte.

Hormigén de cemento  portland.
Determinacion del factor de
espaciamiento de poros. (En estudio)

Reaccién alcali-silice. Método de ensayo
de determinacion del contenido de alcalis
total en el hormigdn, aportados por el
cemento y los demas componentes.

Mecanica de suelos. Método de
determinacion del limite plastico e indice
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IRAM 1668:

IRAM 1672:

IRAM 1674:

IRAM 1675:

IRAM 1680:

IRAM 1683:

IRAM 1687-1:

IRAM 1687-2:

IRAM 1690:

IRAM 1697:

IRAM 1700:

IRAM 1705:

IRAM 1707-1:

IRAM 1708-1:

REGLAMENTO

Puzolanas y cenizas volantes
siliceas. Caracteristicas vy
muestreo - 2015.

Hormigones. Preparacion y curado
en laboratorio de probetas para
ensayos de flexién - 1970.

Agregados. Determinacion de la
reactividad alcalina  potencial.
Método acelerado de la barra de
mortero - 1997.

Compuestos liquidos para la
formacién de membranas para el
curado del hormigén.
Caracteristicas - 1975.

Hormigones. Preparacion y curado
en obra de probetas prisméticas
para ensayos de resistencia a la
flexion - 2016.

Método para la determinacién de
la velocidad de pulsos ultrasénicos
- 1990.

Agregados. Método de
determinacion del indice de
lajosidad - 1996.

Agregados. Determinacion del
indice de elongacién - 1997.

Hormigébn de cemento portland.
Método de ensayo de Ila
consistencia utilizando la mesa de
Graf - 1986.

Hormigén de cemento poértland.
Hormigén fresco. Método de
separacion de agregados grandes
por tamizado - 1978.

Agregados. Métodos para la
determinacion del cambio de largo
en prismas de hormigén, debido a
la reaccién alcali-agregado - 2013.

Compactado de hormigén por
vibracién. Equipos y operacion.
Requisitos y métodos de ensayo -
1985.

Hormigén de cemento. Parte 1.
Determinacion del indice de acidez
del suelo por el método de
Baumann-Gully - 2020.

Hormigén de cemento pdértland.
Agresividad del agua en contacto
con estructuras. Determinacion del

COMENTARIO

de plasticidad.
IRAM 60106  Aceros para herramientas. Método para
la determinacion del cromo y del vanadio
por la técnica del persulfato.

IRAM-IAS U 500-91 Barras y alambres de acero
conformados  para  armadura en
estructuras de hormigén. Método de
ensayo de doblado y desdoblado.

IRAM-1AS U 500-102-1  Productos de acero. Método de
ensayo de traccion.  Condiciones
generales.

IRAM-IAS U 500-102-2 Barras, alambrones, alambres,
chapas y flejes de acero. Método de
ensayo de traccion.

IRAM-IAS U 500-102-5 Alambres y barras de diametro
0 espesor menor que 4 mm. Método de
ensayo de traccion.

IRAM-IAS U 500-103
doblado.

Acero. Método de ensayo de

IRAM-IAS U 500-108 Maquinas de ensayo de
traccion. Métodos de verificacion.
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grado de agresividad al carbonato
de calcio por el método de Heyer
modificado - 1998.

IRAM 1709: Hormigén de cemento. Método y
requisitos para el uso de placas de
elastomero no adheridas,
empleadas para la determinacion
de la resistencia a la compresion
de probetas y testigos cilindricos
de hormigén endurecido - 2016.

IRAM 1767: Hormigdn. Método de ensayo de la
consistencia utilizando el
dispositivo Vebe - 2004.

IRAM 1857: Hormigén de cemento portland.
Determinacion del contenido de
ion cloruro en el hormigén - 2000.

IRAM 1871: Hormigén. Método de ensayo para
la determinacién de la capacidad y
el coeficiente de succién capilar de
agua del hormigén endurecido -
2021.

IRAM 1872: Hormigén. Agresividad del agua
en contacto con estructuras.
Métodos de ensayo para
determinar pH, sulfatos solubles,
magnesio y amonio - 2004.

IRAM 1873: Hormigén. Agresividad de suelos
en contacto con estructuras de
hormigbn. Métodos de ensayo
para determinar sulfatos solubles
en agua y en acido - 2010.

IRAM 1874-1: Agregados para  hormigones.
Evaluacion de estructuras en
servicio. Resistencia a la
congelacion y el deshielo - 2004.

IRAM 1874-2: Agregados para  hormigones.
Evaluacion de estructuras en
servicio. Reaccion Aalcali-silice -
2004.

IRAM 1874-3: Agregados para  hormigones.
Evaluacion de estructuras en
servicio. Estabilidad de rocas
basalticas - 2004.

IRAM 1876: Hormigén. Métodos de ensayo
para determinar la homogeneidad
de una mezcla de hormigon -
2004.

IRAM 1879: Hormigén de cemento. Andlisis de
hormigén fresco. Determinacion de
los contenidos del material
cementicio, de agregados y de
agua - 2009.
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IRAM 1890-1: Hormigones autocompactantes
(HAC). Métodos de ensayo. Parte
1. Métodos de ensayo extendido y
tiempo T-50 - 2018.

IRAM 1890-2: Hormigones autocompactantes
(HAC). Métodos de ensayo. Parte
2. Métodos de ensayo extendido
para determinar la capacidad de
pasaje por el anillo J - 2019.

IRAM 1894 Método de ensayo de la dureza
superficial del hormigén
endurecido mediante la

determinacion del ndmero de
rebote empleando el esclerometro
de resorte - 1990.

IRAM 1896: Hormigén proyectado. Método
para la preparacion de paneles de
ensayos, extraccién de testigos y
ensayo - 2019.

IRAM 5170: Cordones de 7 alambres, no
adherentes, (engrasados y
envainados) para estructuras de
hormigon pretensado - 2004.

IRAM 50000: Cemento. Cemento para uso
general. Composicién y requisitos

-2021.
IRAM 50001: Cemento. Cementos con
propiedades especiales.

Requisitos - 2020.

IRAM 50002: Cemento. Cementos para
hormigén de uso vial, aplicable
con tecnologia de alto rendimiento
(TAR). Composicién, requisitos y
evaluacion de la conformidad -
2017.

IRAM 50003: Cementos. Evaluacion de Ila
conformidad - 2017.

IRAM-IAS U 500-03: Cordones de siete alambres
de acero para estructuras de
hormigén pretensado - 2019.

IRAM-IAS U 500-06: Mallas de alambres de acero
soldados para armadura en
estructuras de hormigon - 2016.

IRAM-IAS U 500-07: Cordones de dos o tres
alambres de acero para
estructuras de hormigon
pretensado - 2007.

IRAM-IAS U 500-26: Alambres de acero para
armadura en estructuras de
hormigén - 2016.

COMENTARIO
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IRAM-IAS U 500-97: Barras de acero para
armadura en estructuras de
hormigoén. Soldadura - 2004.

IRAM-IAS U 500-127: Soldadura por arco.
Electrodos de acero de baja
aleacion, revestidos (AWS A5.5) -
1987.

IRAM-IAS U 500-138: Soldadura. Ente habilitante y
entes de calificacion y certificacion
de soldadores, operadores y
procedimientos de soldadura -
2016.

IRAM-IAS U 500-166: Soldadura. Alambres y
varillas de acero al carbono. Para
procesos por arco eléctrico con
proteccion gaseosa - 1989.

IRAM-IAS U 500-207: Barras de acero conformadas
de dureza natural soldables, para
armadura en estructuras de
hormigén - 2017.

IRAM-IAS U 500-245: Alambres de acero
indentados para estructuras de
hormigén pretensado - 2017.

IRAM-IAS U 500-502: Barras de acero laminadas en
caliente, lisas y de seccién circular
para armadura en estructuras de
hormigén - 2004.

IRAM-IAS U 500-517: Alambres de acero lisos para
estructuras de hormigén
pretensado - 2004.

IRAM-IAS U 500-528: Barras de acero conformadas
de dureza natural, para armadura
en estructuras de hormigon - 2017.

IRAM-IAS U 500-601: Soldadura por arco -
Electrodos de acero al carbono,
revestidos (AWS A5.1) - 1987.

IRAM - ISO 9001: Sistemas de gestion de la calidad.
Requisitos - 2015.

3.3. DOCUMENTOS
REFERENCIA

INTERNACIONALES DE

3.3.1. American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO)

LRFDUS-8 — LRFD Bridge Design Specifications,
8th Edition, 2017, Articulos 5.8.4.5,
5.8.4.4.2y5.8.4.4.3.

COMENTARIO

C3.3. DOCUMENTOS
REFERENCIA

INTERNACIONALES DE

C 3.3.1. American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO)

Se citan tres articulos de la AASHTO LRFD Specifications
for Highway Bridge Design y un articulo de la AASHTO
LRFD “Construction Specifications” en los Capitulos 2 y
25 de este Reglamento.
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LRFDCONS-4 — LRFD Bridge
Specifications, 4th Edition,
Articulo 10.3.2.3.

Construction
2017,
3.3.2. American Concrete Institute (ACI)

ACI 301-16 —  Specifications  for
Concrete, Articulo 4.2.3.

Structural

ACI 318.2-19 — Building Code Requirements for
Concrete Thin Shells and
Commentary.

ACI 332-14  — Residential Code Requirements for

Structural Concrete and Commentary.

ACI 355.2-19 — Qualification of Post-Installed
Mechanical Anchors in Concrete and
Commentary.

ACI 355.4-11 — Qualification of Post-Installed
Adhesive Anchors in Concrete.

ACI 369.1-17 — Standard Requirements for
Seismic Evaluation and Retrofit of
Existing Concrete Buildings (369.1-
17) and Commentary.

ACI 374.1-05 — Acceptance Criteria for Moment

Frames Based on Structural Testing.

ACI 423.7-14 — Specification for Unbonded Single-

Strand Tendon Materials.

ACI1 437.2-13 — Code Requirements for Load
Testing of Existing Concrete
Structures and Commentary.
ACI 550.3-13 — Design Specification for Unbonded
Post-Tensioned Precast Concrete
Special Moment Frames Satisfying
ACI 374.1 and Commentary.
ACI 550.4-18 — Quialification of Precast Concrete
Diaphragm Connections and
Reinforcement at Joints for
Earthquake Loading and
Commentary.
ACI 550.5-18 — Code Requirements for the Design
of Precast Concrete Diaphragms for
Earthquake Motions and
Commentary.

ACI ITG-5.1-07 — Acceptance Criteria for Special
Unbonded Post-Tensioned Precast
Structural Walls Based on Validation
Testing.

COMENTARIO

C 3.3.2. American Concrete Institute (ACI)

Antes de 2014 los requisitos de ACI 318.2 se especificaban
en el Capitulo 19 del Cddigo ACI 318.

ACI 355.2 contiene los requisitos para el ensayo y
evaluacion de anclajes expansivos postinstalados, de
tornillo y de sobreperforacion en su base para ser utilizados
tanto en hormigdn fisurado como no fisurado.

ACI 355.4 contiene requisitos para el ensayo y evaluacion
de anclajes adheridos utilizados tanto en hormigén fisurado
como no fisurado.

ACI 423.7 requiere la utilizacién de sistemas de cordones
encapsulados para aplicaciones dentro del campo de
validez de este Reglamento.
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ACI ITG-5.2-09 — Requirements for Design of a
Special Unbonded Post-Tensioned
Precast Wall Satisfying ACI ITG-5.1
and Commentary.

3.3.3. American Society of Civil Engineers (ASCE) C 3.3.3. American Society of Civil Engineers (ASCE)

ASCE/SEI 7-16 — Minimum Design Loads for  Se citan las dos secciones especificas de ASCE 7 para los
Buildings and Other Structures, fines mencionados en los articulos 5.3.9 y 5.3.10.
Seccion 2.3.2, Load Combinations
including Flood Loads, y Seccion
2.3.3, Load Combinations including
Atmospheric Ice Loads.
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CAPITULO 4. REQUISITOS PARA SISTEMAS ESTRUCTURALES

4.1. ALCANCE

Este capitulo se aplica al proyecto del hormigén
estructural en estructuras o partes de ellas tal como
estan definidas en el Capitulo 1.

4.2. MATERIALES

4.2.1. Las propiedades del hormigén deben cumplir
con los requisitos del Capitulo 19.

4.2.1.1. Las propiedades del proyecto para el
hormigén proyectado deben cumplir con los
requisitos para el hormigén, excepto en lo que se
modifique en este Reglamento.

4.2.2. Las propiedades del proyecto de las
armaduras deben cumplir con los requisitos del
Capitulo 20.

4.3. CARGAS DE PROYECTO

Las cargas y combinaciones de carga consideradas
en el proyecto deben cumplir con los requisitos del
Capitulo 5.

C4.1. ALCANCE

Este capitulo se agrega para introducir los requisitos de los
sistemas estructurales. Para construcciones inusuales o
cuando se requiera mejorar el desempefio, puede ser
deseable utilizar requisitos méas estrictos que los de este
Reglamento. El Reglamento y sus Comentarios deben ser
complementados con sélidos conocimientos en ingenieria,
experiencia y criterio.

C4.2. MATERIALES

El Capitulo 3 identifica las normas de referencia
permitidas para el proyecto. Los Capitulos 19 y 20
establecen las propiedades del hormigén y del acero de las
armaduras permitidas para el proyecto. ElI Capitulo 26
presenta los requisitos de construccion para los materiales,
dosificacion y aceptacion del hormigon.

C4.2.1.1. EIl hormigén proyectado se considera que se
comporta y tiene propiedades similares a las del hormigén
a menos que se indique algo diferente. Los articulos donde
el uso del hormigdn proyectado se trata especificamente en
este Reglamento se indican en la Tabla C 4.2.1.1. Puede
encontrarse  informacion adicional sobre hormigon
proyectado en el articulo 9.4 del CIRSOC 200-23 y en el
ACI 506R y ACI 506.2.

TablaC 4.2.1.1. Articulos del Reglamento que
contienen requisitos para hormigén proyectado

Tema Cubierto Articulo
Congelamiento y deshielo 19.3.4y19.3.12
Armaduras 25.2.7 hasta 25.2.10, 25.5.1.6
y 25.5.1.7
Donde se requiere horr_n!gon 26.3.1 26.3.2
proyectado o es permitido
Materiales 26.4.1.2,26.4.14y26.4.1.6
Dosificacion de las mezclas 26.4.3
Documentacion de las 26.4.4.1
mezclas
Colocacion y compactacion 26.5.2
Curado 26.5.3
Juntas 26.5.6
Evaluacion y aceptacion 26.12

C 4.3. CARGAS DE PROYECTO

Las disposiciones del Capitulo 5 se basan sobre el
ASCE/SEI 7-10, documento que se ha utilizado como base
para el Reglamento CIRSOC 101-24. Las cargas de
proyecto incluyen, pero no se limitan a, cargas
permanentes, sobrecargas, cargas de nieve, cargas de
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4.4. SISTEMA ESTRUCTURAL Y TRAYECTO-
RIAS DE CARGA

4.4.1. El sistema estructural incluye (a) hasta (g),
segun corresponda:

(a) Entrepisos y cubiertas, incluyendo losas en una
y dos direcciones.

(b) Vigas y viguetas.
(c) Columnas.

(d) Tabiques.

(e) Diafragmas.

() Fundaciones.

(9) Nudos, conexiones y anclajes necesarios para
transmitir fuerzas de un componente a otro.

4.4.2. El disefio de los elementos estructurales
identificados en 4.4.1, incluyendo los nudos vy
conexiones, debe cumplir con los requisitos de los
Capitulos 7 a 18.

4.4.3. Se permite disefiar un sistema estructural que
incluya elementos estructurales que no cumplan con
4.4.1y4.4.2, siempre y cuando el sistema estructural
sea aprobado de acuerdo con las disposiciones de
1.4.

4.4.4. El sistema estructural debe disefarse para
resistir las cargas mayoradas en las combinaciones
de cargas prescritas en 4.3 sin exceder las
resistencias de proyecto adecuadas de los
elementos, considerando una o mas trayectorias de
carga continua desde el punto de aplicacion u origen
de la carga hasta el punto final de resistencia.

COMENTARIO

viento, efectos sismicos, efectos del pretensado, cargas de
grdas, vibracion, impacto, contraccion, cambios de
temperatura, fluencia lenta, expansion del hormigén de
contraccion compensada y asentamientos diferenciales
previstos de los apoyos. El profesional habilitado puede
especificar otras cargas para el proyecto.

C4.4. SISTEMA ESTRUCTURAL Y TRAYECTO-
RIAS DE CARGA

C4.4.1. El proyecto del hormigon estructural ha
evolucionado desde hacer énfasis en el proyecto de
elementos individuales hacia el proyecto de la estructura
como un todo. Un sistema estructural consiste en
elementos, nudos y conexiones, donde cada uno cumple
una funcion o rol especifico. Un elemento estructural
puede pertenecer a uno 0 mas sistemas estructurales,
cumpliendo funciones diferentes en cada sistema y
debiendo cumplir con todos los requisitos de detallado de
los sistemas estructurales a los que pertenece. Los nudos y
conexiones son lugares comunes a los elementos que se
intersectan o son elementos utilizados para conectar un
elemento a otro, pero la distincion entre elementos, nudos
y conexiones puede depender de la forma como se idealice
la estructura. En este Capitulo, el término “elementos” en
muchos casos se refiere a “elementos estructurales, nudos
y conexiones”.

Aungue el Reglamento se redacté considerando que un
sistema estructural incluye estos elementos, existen
diversas alternativas para disponerlos porque no todos los
tipos de elementos estructurales se usan en todos los
sistemas estructurales. El profesional habilitado debe
seleccionar el tipo de elementos que se emplearan y la
funcién que desempefiaran en un proyecto especifico, de
acuerdo con los requisitos de este Reglamento.

C4.4.2. En el capitulo para cada tipo de elemento
estructural, los requisitos siguen la misma secuencia y
alcance general, incluyendo los requisitos generales, los
limites de proyecto, la resistencia requerida, la resistencia
de célculo, los limites de las armaduras, el detallado de las
armaduras y otros requisitos propios del tipo de elemento.

C4.4.3. Algunos materiales, elementos o0 sistemas
estructurales que pueden no ser reconocidos de manera
especifica en las disposiciones prescriptivas del
Reglamento pueden ser aceptables siempre y cuando
cumplan con el propdsito del Reglamento. El articulo 1.4
describe los procedimientos para obtener la aprobacion de
materiales y sistemas alternativos.

C4.4.4. El proyecto se deberia basar en elementos y
conexiones que aporten resistencias de calculo no
inferiores a las resistencias requeridas para transferir las
cargas a lo largo de la trayectoria de estas. Puede ser
necesario que el profesional habilitado estudie una o mas
trayectorias alternativas para identificar las porciones
débiles a lo largo de la secuencia de elementos que
constituyen cada una de las trayectorias de carga.
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4.45. Los sistemas estructurales deben disefarse
para acomodar los cambios de volumen y los
asentamientos diferenciales previstos.

4.4.6. Sistema resistente ante fuerzas sismicas

Todo sistema estructural sismorresistente debe ser
analizado siguiendo los lineamientos establecidos en
el Reglamento INPRES-CIRSOC 103 - Parte Il -
2024.

4.4.7. Diafragmas

44.7.1. Los diafragmas, tales como losas de
entrepiso y cubierta, deben disefiarse para resistir
simultaneamente las cargas gravitacionales fuera del
plano y las fuerzas laterales en el plano para las
combinaciones de carga requeridas en 4.3.

4.4.7.2. Los diafragmas y sus conexiones a los
elementos estructurales deben disefarse para
transferir las fuerzas entre el diafragma y los
elementos estructurales.

4.4.7.3. Los diafragmas y sus conexiones deben
disefiarse para proveer arriostramiento lateral a los
elementos verticales, horizontales e inclinados.

4.4.7.4. Los diafragmas estructurales deben
disefiarse para resistir las cargas laterales aplicables
de la presién del suelo e hidrostatica y las otras
cargas asignadas por el andlisis estructural al
diafragma.

4.4.7.5. Deben disponerse colectores donde se
requiera para transmitir fuerzas entre el diafragma y
los elementos verticales.

4.4.7.6. Los diafragmas, que forman parte de un
sistema sismorresistentes, se deben proyectar
siguiendo los lineamientos del Reglamento INPRES-

COMENTARIO

C 4.4.5. EIl proyecto deberia considerar los efectos de
fluencia lenta y contraccion en columnas y tabiques, la
restriccion de la fluencia lenta y la contraccion en sistemas
de entrepiso y cubierta, la fluencia lenta inducida por las
fuerzas de pretensado, cambios volumétricos causados por
variacion de la temperatura, asi como el dafio potencial a
elementos de apoyo causados por los cambios
volumétricos. Estos efectos son cominmente acomodados
a través de las armaduras, fajas de cierre o juntas de
expansion. En muchas estructuras de hormigon de
dimensiones y exposiciones normales, la armadura minima
para contraccion y temperatura controla la fisuracion
dentro de un nivel aceptable.

Los asentamientos o levantamientos diferenciales pueden
ser una consideracion importante en el proyecto.
Recomendaciones geotécnicas para considerar los valores
nominales del asentamiento o levantamiento diferencial
normalmente no se incluyen en las combinaciones de
cargas de proyecto de estructuras de edificaciones
corrientes.

C 4.4.7. Diafragmas

Las losas de entrepiso y cubierta, cumplen una doble
funcion al resistir  simultineamente las  cargas
gravitacionales fuera del plano y transmitir las fuerzas
laterales en su propio plano como un diafragma. Los
requisitos generales para los diafragmas se encuentran en
el Capitulo 12 y las funciones del diafragma se describen
en los Comentarios del mismo capitulo.

C 4.4.7.5. Todos los sistemas estructurales deben tener una
trayectoria de cargas completa de acuerdo con 4.4.4. La
trayectoria de cargas incluye los colectores donde se
requieran.
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CIRSOC 103 - Parte Il - 2024.

4.5. ANALISIS ESTRUCTURAL

4.5.1. Los procedimientos analiticos deben cumplir
con la compatibilidad de deformaciones y el equilibrio
de fuerzas.

45.2. Se permiten los métodos de analisis

establecidos en el Capitulo 6.

4.6. RESISTENCIA

4.6.1. La resistencia de célculo de un elemento y sus
nudos y conexiones, en términos de resistencia a
momento, corte, torsion, fuerza axial y aplastamiento,
debe tomarse como la resistencia nominal Sp
multiplicada por el factor de reduccién de resistencia
¢ aplicable.

COMENTARIO

C 4.5. ANALISIS ESTRUCTURAL

La funcion del andlisis es estimar las fuerzas internas y las
deformaciones del sistema estructural y establecer el
cumplimiento de los requisitos de resistencia,
comportamiento en servicio y estabilidad del Reglamento.
El uso de computadores en la ingenieria estructural ha
permitido realizar analisis de estructuras complejas. El
Reglamento requiere que el procedimiento analitico
empleado cumpla con los principios fundamentales de
equilibrio y compatibilidad de deformaciones, aceptando
diversas técnicas analiticas, incluyendo el método puntal-
tensor necesario para las regiones discontinuas, como se
presenta en el Capitulo 6.

C 4.6. RESISTENCIA

El requisito basico para el disefio por resistencia se puede
expresar como:

Resistencia de calculo > Resistencia requerida
¢Sh=U

En el procedimiento de disefio por resistencia, el margen
de seguridad se obtiene mediante una combinacién de
factores aplicados a las cargas de servicio y factores de
reduccion de resistencia ¢ aplicados a las resistencias
nominales.

La resistencia de un elemento o seccion transversal,
calculada usando hipdtesis y ecuaciones de resistencia
normales, junto con valores nominales de las resistencias
de los materiales y dimensiones, se denomina resistencia
nominal y, se desigha generalmente como S, . La
resistencia de calculo o resistencia utilizable de un
elemento o seccidn transversal es la resistencia nominal
reducida por el factor de reduccién de resistencia aplicable
¢. El proposito de este factor de reduccion de resistencia es
considerar la probabilidad de existencia de elementos con
una resistencia baja debida a variaciones en la resistencia
de los materiales y las dimensiones; tener en cuenta
inexactitudes en las ecuaciones de proyecto; reflejar el
grado de ductilidad; el modo de falla potencial del
elemento; la confiabilidad requerida y reflejar la
importancia de la falla y la existencia de trayectorias de
carga alternativas para el elemento en la estructura.

Este Reglamento, prescribe las combinaciones de cargas de
proyecto, conocidas también como combinaciones de
cargas mayoradas, que definen la forma en que se
multiplican (mayoran) los diferentes tipos de carga por
factores de carga individuales y luego se combinan para
obtener una carga mayorada U. Los factores de cargas
individuales y la manera como se combinan reflejan la
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4.6.2. Las estructuras y elementos estructurales
deben tener en todas sus secciones resistencias de
célculo ¢S, mayores o iguales a la resistencia
requerida, U, calculada para las cargas y fuerzas
mayoradas en las combinaciones requeridas por este
Reglamento.

4.7. COMPORTAMIENTO EN SERVICIO

4.7.1. La evaluaciéon del desempefio en condiciones
de carga de servicio debe considerar las reacciones,
momentos, cortes, torsiones y fuerzas axiales
producidas por el pretensado, fluencia lenta,
contraccion, variacion de temperatura, deformacion
axial, restriccion de los elementos estructurales
adyacentes y asentamientos de la fundacion.

4.7.2. Para las estructuras, elementos estructurales y
sus conexiones puede suponerse que se han
cumplido los requisitos de 4.7.1 si se disefian de
acuerdo con los requisitos de los capitulos de los
elementos estructurales correspondientes.

COMENTARIO

variabilidad en la magnitud de las cargas individuales, la
probabilidad de ocurrencia simultdnea de diversas cargas y
las hipdtesis y aproximaciones realizadas en el analisis
estructural al determinar las resistencias de célculo
requeridas.

Un enfoque tipico del proyecto, donde se puede aplicar un
analisis lineal, es analizar la estructura para los casos
individuales de cargas no mayoradas y, luego combinar los
casos individuales de carga no mayorados en una
combinacion de mayoracion para determinar los efectos de
la carga de proyecto. Donde los efectos de las cargas no
son lineales, como por ejemplo, en el levantamiento de una
fundacion, las cargas mayoradas se deben aplicar
simultaneamente para determinar el efecto no lineal de la
carga mayorada. Los efectos de las cargas, relevantes para
el disefio por resistencia incluyen momentos, cortes,
torsiones, fuerzas axiales, fuerzas de aplastamiento, y
fuerzas de punzonamiento. Algunas veces, los
desplazamientos de proyecto se determinan para cargas
mayoradas. Los efectos de las cargas relevantes para el
proyecto en servicio incluyen tensiones y flechas.

Al aplicar estos principios, el Profesional habilitado debe
ser consciente que al proveer mayor resistencia que la
requerida no necesariamente se obtiene una estructura mas
segura porque al hacerlo puede cambiar el modo potencial
de falla. Por ejemplo, al aumentar el area de las armaduras
longitudinal mas alla del requerido para la resistencia de
momento, como se deriva del andlisis, sin aumentar la
armadura transversal se podria incrementar la probabilidad
de que ocurra una falla por corte antes de una falla por
flexién. Un exceso de resistencia puede ser indeseable para
estructuras que se espera que respondan ineldsticamente
durante sismos.

C 4.7. COMPORTAMIENTO EN SERVICIO

El comportamiento en servicio se refiere a la capacidad del
sistema o0 elemento estructural de proveer un
comportamiento y funcionalidad adecuados bajo las
acciones que afecten al sistema. Los requisitos para el
comportamiento en servicio tratan aspectos como las
flechas y la fisuracion, entre otros. Las consideraciones del
comportamiento en servicio causadas por vibraciones se
comentanen C 6.6.3.2.2y C 24.1.

Excepto lo establecido en el Capitulo 24, las
combinaciones de carga para estados de servicio no se
encuentran definidas en este Reglamento, pero se
presentan en el Apéndice C de ASCE/SElI 7-10. Los
Apéndices de ASCE/SEI 7 no se consideran como partes
obligatorias de esa norma.
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4.8. DURABILIDAD

4.8.1. Las mezclas de hormigbn deben ser
dosificadas de acuerdo con los requisitos de 19.3.6 y
26.4, teniendo en cuenta la exposicion al medio
ambiente aplicable para la durabilidad requerida.

4.8.2. La armadura debe ser protegida contra la
corrosion de acuerdo con 20.5.

4.9. SOSTENIBILIDAD

4.9.1. Se permite que el Profesional habilitado
especifigue en los documentos de construccion
requisitos de sostenibilidad adicionales a los
requisitos de resistencia, comportamiento en servicio
y durabilidad de este Reglamento.

4.9.2. Los requisitos de resistencia, comportamiento
en servicio y durabilidad de este Reglamento tienen
precedencia sobre las consideraciones de
sostenibilidad.

4.10. INTEGRIDAD ESTRUCTURAL
4.10.1. Generalidades

La armadura y sus conexiones deben detallarse para
vincular efectivamente la estructura entre si y mejorar
la integridad estructural global.

4.10.2. Requisitos minimos de

estructural

integridad

Los elementos estructurales y sus conexiones deben
cumplir con los requisitos de integridad estructural de
la Tabla 4.10.2.1.

COMENTARIO

C 4.8. DURABILIDAD

El ambiente donde se ubica la estructura determina la clase
de exposicion para la seleccion de los materiales, detalles
de proyecto y requisitos de construccion para minimizar el
deterioro potencial prematuro de la estructura, causado por
efectos ambientales. La durabilidad de una estructura
también se ve influenciada por el nivel de mantenimiento
preventivo, el cual no se trata en este Reglamento.

El Capitulo 19 provee los requisitos para la proteccion del
hormigén contra el deterioro provocado por las principales
causas ambientales.

C 4.9. SOSTENIBILIDAD

Las disposiciones del Reglamento para resistencia,
comportamiento en servicio y durabilidad constituyen
requisitos minimos para obtener una estructura de
hormigén segura y durable. Este Reglamento permite al
propietario o al profesional habilitado especificar
requisitos mayores que los minimos establecidos por este
Reglamento. Estos requisitos opcionales pueden incluir
mayores resistencias, limites de flecha mas estrictos,
mayor durabilidad y disposiciones de sostenibilidad.

C 4.10. INTEGRIDAD ESTRUCTURAL
C 4.10.1. Generalidades

Los requisitos para la integridad estructural tienen la
intencién de mejorar la redundancia y ductilidad a traves
del detallado de las armaduras y de las conexiones, de
modo que en caso de ocurrir un dafio mayor 0 una carga
anormal a un elemento soportante, el dafio resultante esté
localizado y la estructura tenga una mayor probabilidad de
mantener su estabilidad general.

Los requisitos de integridad para los tipos de elementos
estructurales seleccionados se encuentran en el capitulo
correspondiente al elemento en los articulos indicados.

C 4.10.2. Requisitos minimos de integridad estructural

Los elementos estructurales y sus conexiones relacionados
en esta seccion solo incluyen los tipos de elementos que
tienen requisitos explicitos de integridad estructural. No
obstante, los requisitos de detallado de los otros tipos de
elementos estructurales atienden la integridad estructural
indirectamente.
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Tabla 4.10.2.1. Requisitos minimos de integridad
estructural

Tipo de elemento Articulo
Losas no pretensadas en una direccion
; P 7.0.7
construidas in situ
Losas no pretensadas en dos direcciones 8.7.4.2
Losas pretensadas en dos direcciones 8.7.5.6
Sistema de viguetas en dos direcciones no
8.8.1.6
pretensadas
Vigas construidas in situ 9.7.7
Sistema de viguetas en una direccién no
9.8.1.6
pretensadas
Nudos y conexiones prefabricadas 16.2.1.8

4.11. RESISTENCIA AL FUEGO

4.11.1. Los elementos de hormigon estructural deben
cumplir con los requisitos de proteccion contra el
fuego del reglamento correspondiente a la
jurisdiccién del emplazamiento de la obra.

4.11.2. Si el reglamento correspondiente a la
jurisdiccién del emplazamiento de la obra especifica
un espesor de recubrimiento de hormigén para
proteccion contra el fuego mayor que el
recubrimiento de hormigén dado en 20.5.1, debe
especificarse ese espesor mayor.

4.12. REQUISITOS PARA TIPOS ESPECIFICOS
DE CONSTRUCCION

4.12.1. Sistemas de hormigoén prefabricado

4.12.1.1. El proyecto de elementos prefabricados y
sus conexiones debe incluir las condiciones de carga
y de restriccion, desde la fabricacion inicial hasta
completar la estructura, incluyendo el desencofrado,
almacenamiento, transporte y montaje.

COMENTARIO

C 4.11. RESISTENCIA AL FUEGO

Hasta tanto se emita un documento que presente pautas
adicionales para la resistencia al fuego del hormigon
estructural, se permite consultar el ACI 216.1-07.

C4.12. REQUISITOS PARA TIPOS ESPECIFICOS

DE CONSTRUCCION

Esta seccion contiene requisitos relacionados con tipos
especificos de construccion. Requisitos adicionales
especificos para los tipos de elementos se encuentran en el
capitulo correspondiente al tipo de elemento.

C 4.12.1. Sistemas de hormigon prefabricado

C4.12.1.1. Todos los requisitos de este Reglamento se
aplican a los sistemas y elementos prefabricados a menos
que se excluyan de manera especifica. Ademas, algunos
requisitos se aplican especificamente al hormigon
prefabricado. Este articulo contiene requisitos especificos
para sistemas prefabricados. Otros articulos del
Reglamento también presentan requisitos especificos como
el recubrimiento de hormigén requerido para sistemas
prefabricados.

Los sistemas prefabricados difieren de los sistemas
monoliticos debido a que el tipo de restriccion en los
apoyos, la ubicacién de estos y las tensiones inducidas en
el interior del elemento varian durante la fabricacion,
almacenamiento, transporte, montaje y configuracion final
interconectada. En consecuencia, las fuerzas de disefio que
se deben considerar en el elemento pueden diferir en
magnitud y direccién en diferentes secciones criticas que
varian en las diversas etapas de construccion. Por ejemplo,
un elemento prefabricado puede estar simplemente
apoyado para efectos de carga permanente antes de que la
continuidad en las conexiones de apoyo sea establecida y
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4.12.1.2. El proyecto, fabricacion y construccion de
elementos prefabricados y sus conexiones debe
incluir los efectos de las tolerancias.

412.1.3. Cuando se incorporen elementos
prefabricados en un sistema estructural, las fuerzas y
deformaciones que se produzcan dentro y junto a las
conexiones deben ser incluidas en el proyecto.

4.12.1.4. Cuando el comportamiento del sistema
requiera que las fuerzas en el plano sean
transferidas entre los elementos de un sistema de
tabiques o entrepisos prefabricados, deben cumplirse

(@) y (b):

(a) La trayectoria de las fuerzas en el plano debe
ser continua tanto a través de las conexiones
como de los elementos.

(b) Cuando se produzcan fuerzas de traccion, se
debe garantizar una trayectoria continua del
acero o acero de las armaduras, con o sin
empalmes.

4.12.1.5. La distribucion de fuerzas perpendiculares
al plano de los elementos prefabricados debe
establecerse por medio de analisis o ensayos.

4.12.2. Sistemas de hormigén pretensado

4.12.2.1. El proyecto de elementos y sistemas
pretensados debe basarse en la resistencia y en el
comportamiento en condiciones de servicio durante
todas las etapas de carga que sean criticas durante
la vida de la estructura desde el momento en que el
pretensado se aplique por primera vez.

COMENTARIO

puede ser un elemento continuo para los efectos de las
sobrecargas 0 ambientales debidos a la continuidad de
momento creada por las conexiones después del montaje.

C4.12.1.2. Hasta tanto se emita un documento al
respecto, las pautas sobre como incluir el efecto de las
tolerancias se pueden consultar del PCI Design Handbook
(PCI MNL 120).

C4.12.15. Las cargas concentradas y las cargas
distribuidas linealmente pueden distribuirse entre los
elementos siempre y cuando los elementos tengan
suficiente rigidez torsional y en ese caso, el corte puede
transferirse a través de las juntas. Los elementos que sean
rigidos torsionalmente, tales como losas alveolares o losas
macizas, producen una mejor distribucion de las cargas que
los elementos flexibles torsionalmente, tales como vigas
doble T con alas delgadas. La distribucion de las cargas
que realmente ocurre depende de muchos factores que se
analizan en detalle en LaGue (1971), Johnson and Ghadiali
(1972), Pfiefer and Nelson (1983), Stanton (1987, 1992),
PCI Manual for the Design of Hollow Core Slabs and
Walls (PClI MNL 126), Aswad and Jacques (1992), y el
PCI Design Handbook (PCI MNL, 120). Las aberturas
grandes pueden causar cambios significativos en la
distribucion de las fuerzas.

C 4.12.2. Sistemas de hormigon pretensado

El pretensado, como se usa en este Reglamento, se refiere
al pretensado, postensado adherente o postensado no
adherente. Todos los requisitos en este Reglamento se
aplican a los sistemas y elementos pretensados a menos
que sea excluido de manera especifica. Este articulo
contiene requisitos especificos para los sistemas de
hormigén pretensado. Otros articulos del Reglamento

también presentan requisitos especificos como el
recubrimiento de hormigén requerido para sistemas
pretensados.

Los efectos de fluencia lenta y contraccion pueden ser
mayores en las estructuras de hormigdn pretensado que en
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4.12.2.2. Deben tomarse medidas con respecto a los
efectos sobre construccidn adyacente producidos por
deformaciones plasticas y elasticas, flechas, cambios
de longitud y rotaciones debidas al pretensado.
También deben incluirse los efectos debidos a
cambios de temperatura, restriccion de elementos
estructurales adyacentes, asentamiento de la
fundacion, fluencia lenta y contraccion.

4.12.2.3. En el proyecto deben considerarse las
concentraciones de tensiones debidas al pretensado.

4.12.2.4. Al calcular las propiedades de la seccién
antes de la adherencia del acero de pretensado,
debe considerarse el efecto de la pérdida de area
debida a ductos de postensado abiertos antes de que
el mortero de inyeccion haya logrado su resistencia
de célculo.

4.12.25. Se permite que los cordones de
postensados sean externos a cualquier seccion del
elemento. Para evaluar los efectos de las fuerzas de
los cordones externos en la estructura de hormigoén
se deben wusar los requisitos de disefio por
resistencia y comportamiento en servicio indicados
en este Reglamento.

4.12.3.

Elementos a flexion de

compuesto

hormigon

4.12.3.1. Los requisitos de este Reglamento aplican
al proyecto de elementos de hormigbn compuesto
sometidos a flexién, como se define en el Capitulo 2.

4.12.3.2. Los elementos individuales se deben
evaluar para todas las etapas criticas de carga.

4.12.3.3. Todos los elementos deben dimensionarse
para resistir las cargas introducidas antes del
desarrollo completo de la resistencia de calculo del

COMENTARIO

las de hormigon no pretensado debido a las fuerzas de
pretensado y porque las estructuras pretensadas
normalmente tienen menos armadura adherida. Los efectos
de los movimientos por fluencia lenta y contraccién
pueden requerir mayor atencion que la que normalmente se
requiere para el hormigén no pretensado. Estos
movimientos pueden aumentar las pérdidas de pretensado.

El proyecto de construcciones postesadas externamente
deberia considerar los aspectos de proteccién de corrosion
y resistencia al fuego aplicables a ese sistema estructural.

C 4.12.3. Elementos a flexion de hormigén compuesto

Esta seccion trata sobre los elementos de hormigon
estructural, ya sea prefabricados o construidos in situ,
pretensados 0 no pretensados, que consisten en elementos
de hormigén construidos en instantes diferentes y que
actian como un elemento compuesto una vez cargados
después de que el hormigon de la dGltima etapa de
construccién haya fraguado. Todos los requisitos de este
Reglamento se aplican a esos elementos a menos que se
excluya de manera especifica. Ademas, algunos requisitos
se aplican especificamente a los elementos de hormigoén
compuesto sometidos a flexién. Esta seccion contiene los
requisitos especificos para esos elementos y que no estan
cubiertos en los capitulos aplicables de los elementos.
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elemento com puesto.

4.12.3.4. Se debe detallar la armadura requerida
para minimizar la fisuracién y prevenir la separacion
de los componentes individuales de los elementos
compuestos.

4.12.4. Sistemas de hormigon estructural simple
El proyecto de elementos de hormigén estructural
simple, tanto construidos in situ como prefabricados,
debe cumplir con las disposiciones del Capitulo 14.
4.13. CONSTRUCCION E INSPECCION

4.13.1. Las especificaciones para ejecucion de la

construccion deben cumplir con los requisitos del
Capitulo 26.

4.13.2. La inspeccién durante la construccion debe
cumplir con los requisitos del Capitulo 26.

EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE
ESTRUCTURAS EXISTENTES

4.14.

la resistencia de estructuras
requisitos del

La evaluacion de
existentes debe cumplir con los
Capitulo 27.

COMENTARIO

C 4.13. CONSTRUCCION E INSPECCION

El Capitulo 26 ha sido organizado para recoger en una sola
ubicacion la informacién sobre el proyecto, requisitos de
construccion a cumplir y disposiciones para la inspeccion
que deberia ser especificada en los documentos de
construccidn. Puede haber informacién adicional que deba
incluirse en los documentos de construccién que no esta
cubierta en el Capitulo 26.

EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE
ESTRUCTURAS EXISTENTES

C4.14.

Los requisitos del Capitulo 27 para la evaluaciéon de la
resistencia de estructuras existentes mediante pruebas
fisicas de carga tratan solamente la evaluacion de
estructuras sometidas a cargas gravitacionales. El Capitulo
27 también cubre la evaluacién de la resistencia de las
estructuras existentes mediante evaluacion analitica, la cual
puede ser usada para cargas gravitacionales, asi como
también para otras cargas como las producidas por sismo o
viento.
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CAPITULO 5. CARGAS
5.1. ALCANCE

Este capitulo debe aplicarse para la seleccion de las
combinaciones y factores de carga empleados en el
disefio, exceptuando lo que se permite en el
Capitulo 27.

5.2. GENERALIDADES

5.2.1. Las cargas deben incluir el peso propio, las
cargas aplicadas y los efectos debidos al pretensado,
las restricciones a los cambios de volumen y los
asentamientos diferenciales.

5.2.2. Las estructuras sometidas a acciones sismicas
se deben disefiar de acuerdo con las prescripciones
establecidas en el Reglamento INPRES-CIRSOC
103 - Parte Il - 2024.

5.2.3. Se permiten reducciones de sobrecarga de
acuerdo con el CIRSOC 101-24.

5.3. COMBINACIONES Y FACTORES DE CARGA

5.3.1. La resistencia requerida U debe ser por lo
menos igual al efecto de las cargas mayoradas de la
Tabla 5.3.1, con las excepciones y adiciones de
5.3.3 hasta 5.3.13.

Tabla 5.3.1. Combinaciones de carga

Combinacién de carga Ecuacion pﬁranlrgfila
U=14D (5.3.1a) D
U=12D+1,6L+05(L,0S0R) (5.3.1b) L

U=12D+16(L,oSoR)+(10L00,5W) (5.3.1¢) LroSoR
U=12D+10W+10L+05(L,0S0R) (5.3.1d) W
U=1,2D+1,0E + 1,0L + 0,25 (5.3.1e) E
U=0,9D + 1,0W (5.3.1f) w
U=0,9D +1,0E (5.3.19) E

COMENTARIO

C 5.2. GENERALIDADES

C5.2.1. Las disposiciones de este Reglamento se deben
utilizar con las cargas permanentes y sobrecargas minimas
de disefio especificadas en el Reglamento CIRSOC 101-
2024 y con las cargas debidas al sismo, al viento y a la
nieve, indicadas en los Reglamentos INPRES-CIRSOC
103 - Parte Il - 2024, CIRSOC 102-2024 y CIRSOC 104-
2024, respectivamente. Estos Reglamentos, con excepcion
del INPRES-CIRSOC 103 - Parte Il - 2024, han sido
desarrollados en base al ASCE/SEI 7-10.

C53. COMBINACIONES Y
CARGA

FACTORES DE

C 5.3.1. La resistencia requerida U se expresa en términos
de cargas mayoradas. Las cargas mayoradas son las cargas
especificadas en el CIRSOC 101-24 multiplicadas por los
factores de carga apropiados. Si los efectos de las cargas,
tales como fuerzas y momentos internos, estan
relacionados linealmente con las cargas, la resistencia
requerida U puede expresarse en términos de los efectos de
las cargas multiplicado por el factor de carga apropiado
con el mismo resultado. Si los efectos de las cargas estan
relacionados con las cargas de forma no lineal, tal como
los efectos P-delta en una estructura (Rogowsky and
Wight, 2010) las cargas se mayoran antes de determinar
sus efectos. La practica usual para el disefio de fundaciones
se describe en C 13.2.6.1. El andlisis no lineal por medio
de elementos finitos utilizando casos de cargas mayoradas
se discute en C 6.9.3.

El factor asignado a cada carga esta influenciado por el
grado de precision con el cual normalmente se puede
calcular la carga y por las variaciones esperadas para dicha
carga durante la vida de la estructura. Por esta razon, a las
cargas permanentes que se determinan con mayor precisién
y son menos variables se les asigna un factor de carga mas
bajo que a las sobrecargas. Los factores de carga también
toman en cuenta variabilidades inherentes del anélisis
estructural empleado para calcular los momentos y cortes.
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5.3.2. Debe investigarse el efecto de una o mas
cargas gue no actien simultaneamente.

5.3.3. Se permite reducir a 0,5 el factor de
sobrecarga L en las ecuaciones (5.3.1c), (5.3.1d) y
(5.3.1e), excepto para (a), (b) o (c):

(a) Estacionamientos.

COMENTARIO

El Reglamento presenta factores de carga para
combinaciones especificas de cargas. En cierta medida, se
toma en consideracion la probabilidad de la ocurrencia
simultanea al asignar factores a las combinaciones de
carga. Aungue las combinaciones de cargas mas usuales
estan incluidas, el proyectista no debe suponer que estén
cubiertos todos los casos.

Debe darse la debida consideracion al signo (positivo o
negativo) en la determinacion de U en las combinaciones
de carga, dado que un tipo de carga puede producir efectos
en sentido opuesto al de los producidos por otro tipo. Las
combinaciones de carga con 0,9D estan especificamente
incluidas para el caso en el cual una carga permanente mas
alta reduce los efectos de otras cargas. Esta condicién de
carga puede ser critica también para columnas controladas
por traccion. En dicho caso, una reduccién de la carga
axial de compresion y desarrollo de traccién, con o sin, un
incremento del momento puede producir una combinacién
critica de carga mas desfavorable.

Deben considerarse las diversas combinaciones de carga
con el fin de determinar la condicién de disefio critica. Esto
resulta particularmente cierto cuando la resistencia
depende de mas de un efecto de carga, tal como la
resistencia a flexion y carga axial combinadas, o la
resistencia a corte, en elementos con carga axial.

Si algunas circunstancias inusuales requieren mayor
confiabilidad en la resistencia de algun elemento en
particular, distinta de aquella que se encuentra en la
practica habitual, puede resultar apropiada para dichos
elementos una disminucion en los factores de reduccién de
resistencia ¢ 0 un aumento en los factores de carga
estipulados.

El factor de carga por lluvia R en las ecuaciones (5.3.1b),
(5.3.1¢) y (5.3.1d) deberia responder por todas las posibles
acumulaciones de agua. Las cubiertas se deberian disefiar
con suficiente pendiente o contraflecha con el fin de
asegurar un drenaje adecuado debiendo considerarse
cualquier flecha adicional a largo plazo de la cubierta
debido a las cargas permanentes. Si la deformacién de los
elementos de cubierta pueda originar acumulacion de agua,
y esta a su vez producir incrementos en la deformacion y
mayor acumulacion de agua, el disefio de la cubierta
deberia asegurar que este proceso se autolimite en algun
punto.

Con respecto a las combinaciones que incluyen la accién
sismica se debe consultar el Reglamento INPRES-
CIRSOC 103 - Parte Il - 2024.

C 5.3.3. La modificacion al factor de carga de este
requisito es diferente a las reducciones de sobrecarga
basadas en el area cargada que permite el CIRSOC 101-24.
La reduccién de sobrecarga, basada en el area de carga,
ajusta la sobrecarga nominal (Lg en el CIRSOC 101-24) a
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(b) Areas definidas como reunién

publica.

lugares de

(c) En todas las areas donde L sea mayor a 5
kN/m?,

5.3.4. Cuando corresponda, L debe incluir (a) hasta

:

(@) Sobrecargas concentradas.
(b) Cargas vehiculares.

(c) Cargas de puente gruas.

(d) Cargas de pasamanos, guardarrail y sistemas de
barrera vehicular.

(e) Efectos de impacto.
(f) Efectos de vibracion.

5.3.5. Cuando W defina las cargas de viento a nivel
de servicio, debe utilizarse 1,6W en vez de 1,0W en
las ecuaciones (5.3.1d) y (5.3.1f), y 0,8W en vez del
0,5W en la ecuacion (5.3.1c).

5.3.6. Los efectos estructurales de las fuerzas
debidas a las restricciones por cambios de volumen y
asentamiento diferencial, T, deben considerarse en
combinacion con otras cargas cuando los efectos de
T puedan afectar adversamente la seguridad
estructural o el desempefio de la estructura. El factor
de carga para T debe establecerse considerando la
incertidumbre asociada con la magnitud esperada de
T, la probabilidad de que el maximo efecto ocurra
simultaneamente con otras cargas aplicadas, y las
consecuencias potencialmente adversas en caso de
que el efecto T sea mayor que el supuesto. El factor
de carga de T no puede ser menor que la unidad
(1,0).

COMENTARIO

L. La reduccién de sobrecarga, como se especifica en el
CIRSOC 101-24, puede ser usada en combinacion con el
factor de carga 0,5 especificado en este requisito.

C 5.3.5. En el CIRSOC 102-05, las cargas de viento estan
definidas para el nivel de disefio de servicio, y un factor de
carga para viento de 1,6 es apropiado para ser utilizado en
las ecuaciones (5.3.1d) y (5.3.1f) y un factor de carga de
0,8 es apropiado para ser utilizado en la ecuacién (5.3.1c).
El nuevo proyecto CIRSOC 102-24 prescribe las cargas de
viento al nivel de célculo por resistencia y por lo tanto el
factor de carga para fuerzas de viento es la unidad (1,0).
Las velocidades bésicas de viento para el nivel de disefio
de resistencia se definen basandose en una rafaga de viento
de 3 segundos a 10 m sobre el nivel del terreno, para la
categoria de exposicion C, con un intervalo medio de
recurrencia de 300, 700 y 1700 afios, dependiendo de la
categoria de riesgo de la estructura. Los factores de carga
maés altos en 5.3.5 se aplican cuando se utilizan para el
calculo de cargas de viento a nivel de servicio,
correspondientes a un intervalo medio de recurrencia de 50
anos.

C 5.3.6. Existen varias estrategias para tener en cuenta
movimientos causados por cambios volumétricos Yy
asentamientos diferenciales. Las restricciones de estos
movimientos pueden inducir fuerzas y momentos
significativos en los elementos, como traccion en losas, y
momentos y esfuerzos de corte en los elementos verticales.
Las fuerzas debidas a efectos T rutinariamente no se
calculan ni combinan con otros efectos. Los proyectistas
prefieren usar técnicas que han funcionado bien en el
pasado como es el uso de elementos y conexiones dictiles
que se acomoden al asentamiento diferencial y al
movimiento  causado por cambios  volumétricos,
suministrando al mismo tiempo la resistencia requerida
para las cargas gravitacionales y laterales. Para limitar los
efectos de los cambios volumétricos se utilizan juntas de
expansion y fajas de control que se han desempefiado
adecuadamente en estructuras similares. La armadura de
contraccion y temperatura generalmente se determina
considerando el area de la seccion bruta de hormigén y no
segln fuerzas calculadas.

Proyecto de Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon CIRSOC 201-24

Cap.5-91



REGLAMENTO

5.3.7. Cuando la carga de fluidos F esté presente,
debe incluirse en las ecuaciones de combinaciéon de
carga de 5.3.1 de acuerdo con lo indicado en (a), (b),

(c) o (d):

(a) Cuando F actla sola o incremente los efectos de
D, se debe incluir con un factor de carga de 1,4
en la ecuacion (5.3.1a).

(b) Cuando F incremente la carga primaria, se debe
incluir con un factor de carga de 1,2 en las
ecuaciones (5.3.1b) hasta (5.3.1e).

(c) Cuando el efecto de F sea permanente y
contrarreste la carga primaria, se debe incluir
con un factor de carga de 0,9 en la ecuacién
(5.3.19).

(d) Cuando el efecto de F no es permanente, pero
cuando esta presente contrarresta el efecto de la
carga primaria, F no se debe incluir en las
ecuaciones (5.3.1a) hasta (5.3.19).

5.3.8. Cuando el empuje lateral del suelo, H, esté
presente, se debe incluir en las combinaciones de
carga de 5.3.1, con factores de carga que se ajusten
a lo indicado en (a), (b), o (c):

(&) Cuando H actie solo o incremente el efecto de
otras cargas, debe incluirse con un factor de
carga de 1,6.

(b) Cuando el efecto de H sea permanente y
contrarreste el efecto de la carga primaria,
deberd incluirse con un factor de carga de 0,9.

(c) Cuando el efecto de H no es permanente, pero
cuando esta presente contrarresta el efecto de la
carga primaria, no se debe incluir H.

5.3.9. Cuando una estructura esté ubicada en una
zona inundable, el Proyectista o Disefiador
Estructural deberd evaluar y definir las cargas

COMENTARIO

Cuando los movimientos de la estructura puedan producir
dafio en elementos de baja ductilidad, el calculo de la
fuerza estimada deberia tener en cuenta la variabilidad
inherente del movimiento esperado y de la respuesta de la
estructura.

Un estudio a largo plazo sobre los cambios volumétricos
en estructuras prefabricadas (Klein and Lindenberg, 2009),
contiene recomendaciones de procedimientos para tener en
cuenta la rigidez de las conexiones, la exposicion térmica,
el ablandamiento de los elementos debido a la deformacion
diferida y otros factores que influyen en las fuerzas T.

Fintel et al. (1986) presenta informacion sobre las
magnitudes de los efectos de los cambios volumétricos en
estructuras altas y recomienda procedimientos para incluir
las fuerzas resultantes de esos efectos en el disefio.

C 5.3.8. El factor de carga requerido para presién lateral
proveniente del empuje del suelo, agua en el suelo y otros
materiales refleja su variabilidad y la posibilidad que el
material pueda ser removido. ElI comentario del CIRSOC
101-24 incluye una discusion muy Util con respecto a los
factores de carga para H.

C 5.3.9. Cuando el emplazamiento de una obra se ubique
en una zona sujeta a inundacion, se recomienda que el
Proyectista o Disefiador Estructural consulte sobre la
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debidas a inundacion y las combinaciones de carga
correspondientes hasta tanto se emita un documento
especifico que las contemple.

5.3.10. Cuando una estructura esté sujeta a
esfuerzos provocados por cargas de hielo
atmosférico se deberan utilizar las cargas de hielo y
las combinaciones de carga correspondientes,
especificadas en el Reglamento CIRSOC 104-2024.

5.3.11. La resistencia requerida U debe incluir los
efectos internos debidos a las reacciones inducidas
por el pretensado con un factor de carga de 1,0.

5.3.12. En el disefio de areas de anclaje de
postesado, se debe aplicar un factor de carga de 1,2
a la fuerza maxima del gato de tesado.

5.3.13. Los factores de carga para los efectos de
pretensado utilizados con el método de puntal tensor
deben incluirse en las ecuaciones de combinacién de
carga de 5.3.1 de acuerdo con (a) o (b):

(a) Debe aplicarse un factor de carga de 1,2 a los
efectos del pretensado donde los efectos del
pretensado aumenten la fuerza neta en los
puntales o tensores.

(b) Se debe aplicar un factor de carga de 0,9 a los
efectos del pretensado donde éstos reducen la
fuerza neta en los puntales o los tensores.

COMENTARIO

frecuencia e intensidad del fenémeno para adoptar los
recaudos pertinentes, hasta tanto se pueda desarrollar en el
CIRSOC, un mapa de riesgo de inundacion en la
Argentina, similar al desarrollado en el documento
ASCE/SEI 7-10.

C 5.3.11. Para estructuras estaticamente indeterminadas,
los momentos debidos a las reacciones inducidas por las
fuerzas de pretensado, algunas veces llamados momentos
secundarios, pueden ser importantes (Bondy, 2003; Lin
and Thornton, 1972; Collins and Mitchell, 1997).

C 5.3.12. El factor de carga 1,2 para la maxima fuerza
aplicada por el gato al cordon da como resultado una carga
de proyecto de aproximadamente un 113 % de la
resistencia especificada a la fluencia del acero de
pretensado, pero no mayor a 96 % de la resistencia
nominal a traccion del acero de pretensado. Esto se
compara bien con la méxima resistencia del anclaje, la cual
es al menos 95 % de la resistencia nominal a traccion de la
armadura de pretensado.
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CAPITULO 6. ANALISIS ESTRUCTURAL

6.1. ALCANCE

Los requisitos de este capitulo se aplican a los
métodos de andlisis, los modelos analiticos de
elementos y sistemas estructurales, y al calculo de
los efectos producidos por las cargas.

6.2. GENERALIDADES

6.2.1. Se permite modelar matematicamente los
elementos y sistemas estructurales de acuerdo con
6.3.

6.2.2. Todos los elementos y sistemas estructurales
deben analizarse para determinar los efectos
maximos producidos por las cargas, incluyendo las
diferentes disposiciones de la sobrecarga de acuerdo
con 6.4.

6.2.3. Los métodos de analisis permitidos por este
capitulo comprenden de (a) hasta (e):

C6.1. ALCANCE

Los requisitos de este capitulo aplican a los analisis
utilizados para determinar los efectos de las cargas para el
disefio.

El articulo 6.2 presenta requisitos generales que son
aplicables a todos los procedimientos de analisis.

El articulo 6.2.4 guia al profesional habilitado respecto a
requisitos especificos de andlisis que no se encuentran en
este capitulo. Los articulos 6.2.4.1 y 6.2.4.2 identifican los
requisitos de analisis especificos para losas en dos
direcciones y tabiques.

El articulo 6.3 presenta las hip6tesis de modelado,
empleadas para establecer el modelo a analizar.

El articulo 6.4 establece los diferentes requisitos de
disposicion de la sobrecarga que deben considerarse en el
anélisis.

El articulo 6.5 presenta un método simplificado de analisis
para vigas continuas y losas en una direccion no
pretensadas, el cual puede usarse en lugar de un andlisis
mas riguroso cuando se cumplen las condiciones
especificadas.

El articulo 6.6 contiene requisitos para un andlisis
completo de primer orden linealmente elastico. En el
andlisis se incluyen los efectos de la fisuracion y la
fluencia lenta por medio del uso de rigideces efectivas.

El articulo 6.7 incluye requisitos para analisis linealmente
elastico de segundo orden. Se requiere incluir los efectos
de la fluencia lenta y la fisuracién.

El articulo 6.8 incluye requisitos para analisis inelastico.

El articulo 6.9 incluye los requisitos para el uso del método
de elementos finitos.

C 6.2. GENERALIDADES

C6.2.3. El andlisis de primer orden satisface las
ecuaciones de equilibrio utilizando la geometria de la
estructura no deformada. Cuando se consideran solamente
los resultados de un andlisis de primer orden no se estan
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(8) El método simplificado para el analisis de vigas
continuas y losas en una direccién con cargas
gravitacionales de 6.5.

(b) Anadlisis lineal elastico de primer orden de 6.6.

(c) Anadlisis lineal elastico de segundo orden de 6.7.

(d) Andlisis inelastico de 6.8.

(e) Anadlisis con elementos finitos de 6.9.

6.2.4. Los métodos de analisis adicionales permitidos
incluyen de 6.2.4.1 hasta 6.2.4.4.

6.2.4.1. Para losas en dos direcciones, se permite el
andlisis para cargas gravitacionales de acuerdo con

(a) o (b):

(@) Método de disefio directo para
pretensadas.

losas no

(b) Método del poértico equivalente para losas no
pretensadas y pretensadas.

6.2.4.2. Se permite analizar los tabiques esbeltos
para efectos fuera del plano de acuerdo con 11.8.

6.2.4.3. Los diafragmas se pueden analizar de
acuerdo con 12.4.2.

6.2.4.4. Se permite analizar un elemento o region
usando el método puntal-tensor de acuerdo con los
requisitos del Capitulo 23.

COMENTARIO

teniendo en cuenta los efectos de esbeltez. Debido a que
estos efectos pueden ser importantes, el articulo 6.6
presenta procedimientos para calcular tanto los efectos de
esbeltez (P8) de los elementos individuales, asi como los
efectos del desplazamiento lateral de toda la estructura
(PA) empleando los resultados del analisis de primer
orden.

Un analisis de segundo orden satisface las ecuaciones de
equilibrio utilizando la geometria de la estructura
deformada. Cuando el andlisis de segundo orden emplea
nodos a lo largo de los elementos a compresion, el analisis
tiene en cuenta tanto los efectos de esbeltez debidos a los
desplazamientos laterales a lo largo del elemento como los
debidos al desplazamiento lateral de toda la estructura.
Cuando el andlisis de segundo orden emplea solamente
nodos en la interseccion de los elementos, el analisis tiene
en cuenta los efectos del desplazamiento lateral de toda la
estructura, pero ignora los efectos de esbeltez de los
elementos individuales. En este caso, se emplea el método
de amplificacion de momentos (6.6.4) para determinar los
efectos de la esheltez de los elementos individuales.

Un andlisis inelastico i) representa la relacién no lineal
entre tensiones y deformaciones unitarias de los materiales
que componen la estructura, ii) satisface la compatibilidad
de deformaciones, y iii) satisface el equilibrio en la
configuracion no deformada para analisis de primer orden
o0 en la configuracién deformada para analisis de segundo
orden.

El andlisis utilizando elementos finitos se introdujo para
reconocer explicitamente un método de andlisis utilizado
ampliamente.

C6.2.4.1. La edicidn previa de este Reglamento contenia
requisitos para el uso del método de disefio directo y el
método del pdrtico equivalente. Estos métodos estan bien
fundamentados y estan cubiertos en libros de texto
disponibles. Estos requisitos para analisis de cargas
gravitacionales de sistemas de losas en dos direcciones se
han retirado del Reglamento debido a que se consideran
que son solo dos de los varios métodos de analisis que se
utilizan actualmente en disefio de losas en dos direcciones.
El método de disefio directo y el método del portico
equivalente del Reglamento del 2005 pueden, no obstante,
ser utilizados todavia para el analisis de losas en dos
direcciones para cargas gravitacionales.
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6.2.5. Efectos de esbeltez

6.2.5.1. Se permite ignorar los efectos de esbeltez
siempre que se cumpla (a) o (b):

(@) Para columnas no arriostradas contra
desplazamientos laterales
Ky <99 (6.2.5.1a)
r
(b) Para columnas arriostradas contra
desplazamientos laterales
ke,
<34+12(M;/M,) (6.2.5.1b)
r
y
Ky <49 (6.2.5.1c)

r

donde M1 / M2 es negativo si la columna presenta

curvatura simple y positivo si presenta doble
curvatura.

Cuando los elementos de arriostramiento de un piso
tienen una rigidez total de al menos 12 veces la
rigidez lateral bruta de las columnas en la direccion
considerada se permite considerar que las columnas
del piso estan arriostradas contra desplazamientos
laterales.

6.2.5.2. Se puede calcular el radio de giro, r , usando

(@), (b), o (c):

g
@ r=|— (6.2.5.2)

Ay

(b) 0,30 veces la dimensién de la seccion en la
direccion en la cual se estd considerando la
estabilidad para columnas rectangulares.

las columnas

(c) 0,25 veces el diametro de

circulares.

COMENTARIO

C 6.2.5. Efectos de esbeltez

En muchas estructuras, los efectos de segundo orden son
despreciables. En estos casos, no es necesario considerar
los efectos de la esheltez y se pueden disefiar los elementos
sometidos a compresién tales como columnas, muros o
arriostramientos, considerando las fuerzas determinadas
por medio de un analisis de primer orden. Los efectos de la
esbeltez pueden ser ignorados tanto en los sistemas
arriostrados como en los no arriostrados dependiendo de la

relacion de esbeltez (k-£y / r) del elemento.

La convencion de signos para M1 / Mo ha sido actualizada
de tal manera que M1/ M> es negativa si el elemento esta
deformado en curvatura simple y positiva si lo estad en
doble curvatura. Lo anterior corresponde a un cambio
respecto a la convencién de signos del Reglamento del
2005.

La principal ayuda de disefio para estimar el factor de
longitud efectiva k son los Abacos de Alineamiento de
Jackson y Moreland (Figura C 6.2.5.1) los cuales permiten
la determinacidn gréafica de k para una columna de seccion
transversal constante en un portico de varios vanos (ACI
SP-17(09); Column Research Council, 1966).

Las ecuaciones (6.2.5.1b) y 6.2.5.1c) se basan en la
ecuacion (6.6.4.5.1) suponiendo que un incremento del 5
% en los momentos debido a la esheltez es aceptable
(MacGregor et al., 1970). Como primera aproximacion, k
puede ser igual a 1,0 en las ecuaciones (6.2.5.1b) y
(6.2.5.1c).

La rigidez del arriostramiento lateral se considera segun las
direcciones principales del sistema estructural. Los
elementos de arriostramiento en las estructuras tipicas
constan de tabiques estructurales o arriostramientos
laterales. La respuesta torsional del sistema resistente ante
fuerzas laterales debido a la excentricidad del sistema
estructural puede incrementar los efectos de segundo orden
y deberia ser considerada.
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Pdrticos sin desplazamiento lateral

Pdrticos con desplazamiento lateral

Y = relacion de Y (EI/(, ) de las columnas con respecto a Y (EZ /(') de las vigas en el mismo plano en un

extremo de la columna

¢ = luz de la viga medida centro a centro de los apoyos

Figura C 6.2.5.1. Factor de longitud efectiva k.

6.2.5.3. A menos que los efectos de esbeltez se
desprecien de acuerdo con 6.2.5.1, el disefio de
columnas, vigas de arriostramiento y otros elementos
que den soporte lateral, debe basarse en las fuerzas
y momentos amplificados teniendo en cuenta los
efectos de segundo orden de acuerdo con 6.6.4, 6.7
6 6.8. My, incluyendo los efectos de segundo orden,

no debe exceder 1,4M; debido a los efectos de
primer orden.

C 6.2.5.3. El disefio con efectos de segundo orden puede
basarse ya sea en el procedimiento de amplificacion de
momento (MacGregor et al., 1970; MacGregor, 1993; Ford
et al., 1981), en un analisis elastico de segundo orden, o en
un analisis inelastico de segundo orden. La Figura C
6.2.5.3 se presenta para ayudar a los proyectistas en la
aplicacion de los requisitos de esbeltez del Reglamento.

Los momentos en los extremos de los elementos en
compresion, tales como columnas, muros o riostras,
deberian considerarse en el disefio de los elementos a
flexion adyacentes. En estructuras arriostradas contra el
desplazamiento lateral, no hay necesidad de considerar los
efectos de la amplificacion de los momentos en los
extremos en el disefio de las vigas adyacentes. En
estructuras no arriostradas contra el desplazamiento lateral,
la amplificacion de los momentos en los extremos deberia
tenerse en cuenta en el disefio de los elementos a flexion
adyacentes.

Se han desarrollado varios métodos para evaluar los
efectos de esbeltez en elementos a compresién sometidos a
flexién biaxial. Una revisién critica de algunos de estos
métodos se presenta en Furlong et al. (2004).

Si el peso de una estructura es alto en relacion a su rigidez
lateral, pueden presentarse efectos PA excesivos con
momentos secundarios mayores que el 25 % de los
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momentos  primarios. Los efectos PA  pueden
eventualmente presentar singularidad en la solucion de las
ecuaciones de equilibrio, indicando inestabilidad fisica de
la estructura (Wilson, 1997). Investigaciones analiticas
(MacGregor and Hage, 1977) de pdrticos de hormigén
armado indicaron que la probabilidad de falla por
inestabilidad aumenta rapidamente cuando el indice de
estabilidad Q, definido en la ecuacion 6.6.4.4.1, excede
0,2, lo cual es equivalente a tener una relacion entre
momentos secundarios y primarios de 1,25. Segln el
ASCE/SEI 7-10, el valor maximo del coeficiente de
estabilidad © similar al coeficiente de estabilidad Q de este
Reglamento, es 0,25. Este valor de 0,25 es equivalente a
una relacion entre momentos secundarios y primarios de
1,33. Por esta razén, se defini6 un limite superior de 1,4 en
la relacion entre momentos secundarios y primarios.
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Si

v

Solo requiere
analisis de
1er 6rden
6.6

No

Si

¥

Efectos de esbeltez a lo largo
de la longitud de la columna

Método de amplificacion
de momento - Pérticos
sin desplazamiento lateral
6.6.4.1-6.6.4.5
o]

Analisis de 2do orden
C6.7.1.26C6.8.1.3

Diserie la columna
para el momento
de 2do orden

Figura C 6.2.5.3. Diagrama de flujo para determinar los efectos de esbeltez en columnas.

6.3. HIPOTESIS PARA DEFINIR EL MODELO
6.3.1. Generalidades

6.3.1.1. Las rigideces relativas de los elementos que
forman parte del sistema estructural se deben
seleccionar considerando un conjunto de hipotesis
razonables. Las hipétesis deben ser congruentes a

C 6.3. HIPOTESIS PARA DEFINIR EL MODELO
C 6.3.1. Generalidades

C6.3.1.1. Pueden realizarse analisis separados con
diferentes hipdtesis de rigidez para diferentes objetivos,
tales como la comprobacion de los criterios de
comportamiento en servicio y de resistencia, o evaluar las
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través de cada analisis.

6.3.1.2. Para calcular los momentos y cortes debidos
a cargas gravitacionales en columnas, vigas y losas
se permite usar un modelo limitado a los elementos
del nivel en consideracibn y a las columnas
inmediatamente por encima y por debajo de ese
nivel. En las columnas construidas monoliticamente
con la estructura, sus extremos lejanos pueden
considerarse empotrados.

6.3.1.3. En el modelo de andlisis deben considerarse
los efectos de la variacion de las propiedades de la
seccion transversal del elemento, tales como el
efecto producido por cartelas.

6.3.2. Geometriade las vigas T

6.3.2.1. En la construccion de vigas T no
pretensadas, construidas para soportar losas
monoliticas 0 compuestas, el ancho efectivo de la
losa usada como ala, bf, debe incluir el ancho by, del

COMENTARIO

demandas en elementos donde las hipotesis de rigidez son
criticas.

Idealmente, las rigideces del elemento E¢l y GJ deberian
reflejar el grado de fisuracion y de accion inelastica que ha
ocurrido a lo largo de cada elemento inmediatamente antes
de la fluencia. Sin embargo, las complejidades asociadas
con la seleccidn de las diferentes rigideces de todos los
elementos de la estructura, harian ineficientes los anélisis
estructurales durante el proceso de disefio. De alli que se
requieran hipotesis mas sencillas para definir las rigideces
a flexion y torsion.

En estructuras arriostradas contra desplazamiento lateral,
los valores relativos de la rigidez son importantes. En este
caso, las dos hipdtesis mas comunes consisten en utilizar
0,51y para las vigas e Ig para las columnas.

Para estructuras no arriostradas contra desplazamiento
lateral, es deseable disponer de una estimacién realista de |
y ésta deberia utilizarse si se llevan a cabo anlisis de
segundo orden. En 6.6.3.1 se presentan guias para la
seleccion de | en este caso.

La necesidad incluir la rigidez a torsion esta determinada
por dos condiciones en el andlisis de una estructura dada:
1) la magnitud relativa de las rigideces a torsion y flexion y
2) si se requiere de torsion para el equilibrio de la
estructura (torsién de equilibrio), o si ésta es debida a la
torsion de los elementos con el fin de mantener la
compatibilidad de las deformaciones (torsion de
compatibilidad). En el caso de la torsién de equilibrio, la
rigidez torsional deberia incluirse en el anélisis. Es
necesario, por ejemplo, considerar la rigidez torsional de
las vigas de borde. En el caso de la torsién de
compatibilidad, la rigidez a torsién usualmente no se
incluye en el andlisis. Esto se debe a que la rigidez fisurada
a torsion de una viga es una fraccion pequefia de la rigidez
a flexion de los elementos que llega a la viga. La torsién
deberia ser considerada en el disefio como lo requiere el
Capitulo 9.

C 6.3.1.3. En el documento Portland Cement Association
(1972) se presentan coeficientes de rigidez y de momento
de empotramiento de elementos acartelados.

C 6.3.2. Geometria de las vigas T

C6.3.2.1. En el Reglamento CIRSOC 201-05, el ancho
de la losa efectivo como ala de la viga T estaba limitado a
un cuarto de la luz. EI Reglamento permite ahora un octavo
de la luz a cada lado del alma de la viga. Esto se hizo para
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alma de la viga mas un ancho sobresaliente efectivo
del ala, de acuerdo con la Tabla 6.3.2.1, donde h es
el espesor de la losa 'y sy es la distancia libre a la

siguiente alma.

Tabla 6.3.2.1. Limites dimensionales del ancho
sobresaliente del ala paravigas T

. . Ancho sobresaliente efectivo del
Ubicacion del ala ala, mas alla de la cara del alma
8h
A cada lado del alma El menor de: Sw/?2
£n18
6h
A un solo lado El menor de: Sw/2
£yl 12

6.3.2.2. En vigas T no pretensadas aisladas, en las
cuales se utilice la forma T para aportar por medio
del ala un area adicional de compresion, el ala debe
tener un espesor mayor o igual a 0,5by, y un ancho

efectivo del ala menor o igual a 4byy.

6.3.2.3. En vigas T pretensadas, se permite usar la
geometria establecida en 6.3.2.1y 6.3.2.2.

6.4. DISPOSICION DE LA SOBRECARGA

6.4.1. En el disefio para cargas gravitacionales de
entrepisos o cubiertas, se permite suponer que la
sobrecarga se aplica Unicamente al nivel bajo
consideracion.

6.4.2. Para sistema de losas en una direccién y
vigas, se permite suponer (a) y (b):

(& ElI momento méaximo positivo M, cerca del

centro de la luz ocurre con L mayorada colocada
en el vano y en vanos alternados.

(b) EI momento maximo negativo My en un apoyo

ocurre con L mayorada colocada en los vanos
adyacentes solamente.

6.4.3. Para sistema de losas en dos direcciones, los
momentos amplificados se deben calcular segun
6.4.3.1, 6.4.3.2 0 6.4.3.3 y deben ser equivalentes, al

COMENTARIO

simplificar la Tabla 6.3.2.1 y tiene un
despreciable en los disefios.

impacto

C 6.3.2.3. Los requisitos empiricos de 6.3.2.1 y 6.3.2.2
fueron desarrollados para vigas T no pretensadas. En lo
posible para vigas T pretensadas, debe utilizarse el ancho
de ala indicado en 6.3.2.1 y 6.3.2.2 a menos que la
experiencia haya demostrado que pueden variarse de forma
segura y satisfactoria. Muchos productos pretensados
estandar que actualmente estan en uso no satisfacen los
requisitos de ancho efectivo de ala de 6.3.2.1 y 6.3.2.2,
pero han demostrado un comportamiento satisfactorio. Por
esta razén, se deja al juicio y experiencia del profesional
habilitado la determinacion del ancho efectivo del ala. En
el analisis elastico y en las consideraciones de disefio no es
necesariamente conservador utilizar el ancho maximo de
ala permitido en 6.3.2.1.

C 6.4. DISPOSICION DE LA SOBRECARGA

C 6.4.2. Deben establecerse los conjuntos mas exigentes
de fuerzas maximas de disefio, investigando los efectos de
la sobrecarga colocada en varias disposiciones criticas.
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menos, a los momentos resultantes de L mayorada
aplicada simultaneamente en todos los paneles.

6.4.3.1. Cuando se conoce la disposicion de L, el
sistema de losas debe analizarse para esa
distribucion.

6.4.3.2. Cuando L sea variable, sin exceder 0,75D, o
bien la naturaleza de L sea tal que todos los paneles
se carguen simultdneamente, se permite suponer
que se producen los M; maximos en todas las

secciones con L mayorada actuando
simultaneamente en todos los paneles.

6.4.3.3. Para condiciones de carga distintas a las
definidas en 6.4.3.1 6 6.4.3.2, se puede suponer (a) y

(b):

(&) ElI momento maximo positivo M, cerca del

centro de la luz del panel ocurre con un 75 % de
L mayorada colocada sobre el panel y sobre
paneles alternos.

(b) ElI momento méaximo negativo My en un apoyo

se produce con un 75 % de L mayorada
colocada solamente en paneles adyacentes.

6.5. METODO DE ANALISIS SIMPLIFICADO PARA
VIGAS CONTINUAS Y LOSAS EN UNA
DIRECCION NO PRETENSADAS

6.5.1. Se permite calcular My y V, para cargas
gravitacionales de acuerdo con este articulo para

vigas continuas y losas en una direccion que
cumplan con (a) hasta (e):

(@) Los elementos son prismaticos.

(b) Las cargas estan uniformemente distribuidas.

(c) L<3D.

(d) Haya dos o0 mas vanos.

(e) La luz del mayor de dos vanos adyacentes no
excede en mas del 20 % de la luz del menor.

6.5.2. M, debido a cargas gravitacionales debe
calcularse de acuerdo con la Tabla 6.5.2.

COMENTARIO

C6.4.3.3. El uso de solo el 75 % de la sobrecarga
mayorada total para la disposicién de carga que produce el
momento maximo, se fundamenta en el hecho de que los
momentos mMAximos positivo y negativo debidos a la
sobrecarga no pueden ocurrir simultineamente y que es
posible que ocurra una redistribucion de los momentos
méaximos antes que se presente la falla. Este procedimiento
permite, en efecto, algunas sobretensiones locales bajo
sobrecarga mayorada total, si ésta se distribuye en la forma
prescrita; pero, aun asi, asegura que la resistencia de
calculo del sistema de losa después de la redistribucion de
momentos no es menor que la requerida para resistir las
cargas permanentes y sobrecargas mayoradas totales en
todos los paneles.

C 6.5. METODO DE ANALISIS SIMPLIFICADO
PARA VIGAS CONTINUAS Y LOSAS EN
UNA DIRECCION NO PRETENSADAS

C 6.5.2. Los momentos y cortes aproximados conducen a
valores razonablemente conservadores para las condiciones
indicadas cuando las vigas continuas y las losas en una
direccion forman parte de un portico o de una construccion
continua. Dado que la disposicion de las cargas que
produce valores criticos para los momentos en las
columnas de porticos difiere de aquella que produce
momentos negativos maximos en las vigas, los momentos
de columnas deberian evaluarse por separado.
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Tabla 6.5.2. Momentos aproximados para vigas continuas y losas en una direccién no pretensadas

Momento Ubicacion Condicién My
Extremo discontinuo monolitico con el apoyo Wy lp2l14
. Vanos extremos
Positivo El extremo discontinuo no esta restringido Wy /211
Vanos interiores Todos wylp2l 16
Elementos construidos monoliticamente con viga dintel 2
. . w a1 24
Cara interior de los de apoyo
apoyos exteriores - —
Elementos construidos monoliticamente con columna de 2
wln°/ 16
apoyo
. . 2
® Cara exterior del primer | Dos vanos Wyln /9
Negativo apoyo interior Mas de dos vanos Wy /2110
Las demas Todas w2/ 11
caras de apoyos
Cara de todos los (@) Losas con luces que no excedan de 3 m
apoyos que cumplan (a) (b) Vigas en las cuales la relacion entre la suma de las Wol2]12
poyos q o (b) P rigideces de las columnas y la rigidez de la viga umn
exceda de 8 en cada extremo del vano
@ para calcular los momentos negativos, ¢, debe ser el promedio de las luces de los vanos adyacentes.

6.5.3. Los momentos calculados segun 6.5.2 no
pueden ser redistribuidos.

6.5.4. V, debido a cargas gravitacionales se debe
calcular de acuerdo con la Tabla 6.5.4.
Tabla 6.5.4. Cortes

aproximados para vigas

continuas y losas en wuna direccibn no
pretensadas
Ubicacion Vy
Cara exterior del primer apoyo interior 1,15w,/ln 12
Cara de todos los demas apoyos wyln /2

6.5.5. Los momentos a nivel de entrepiso o cubierta
deben resistirse distribuyendo el momento entre las
columnas inmediatamente debajo y por encima del
entrepiso bajo estudio en proporcién a las rigideces
relativas de las columnas considerando sus
condiciones de restriccion.

6.6. ANALISIS LINEAL ELASTICO DE PRIMER
ORDEN

6.6.1. Generalidades

6.6.1.1. Los efectos de la esbeltez deben
considerarse de acuerdo a 6.6.4 a menos que 6.2.5.1
permita ignorarlos.

6.6.1.2. Se permite de acuerdo con 6.6.5 la
redistribucion de los momentos calculados por medio
de un andlisis elastico de primer orden.

C 6.5.5. Este articulo se incluye para asegurarse que los
momentos se tengan en cuenta en el disefio de las
columnas. EI momento a que hace referencia corresponde a
la diferencia en los momentos de los extremos de los
elementos que aportican con la columna y que actan en el
eje localizado en el centro de la columna.

C6.6. ANALISIS LINEAL ELASTICO DE PRIMER
ORDEN

C6.6.1. Generalidades

C 6.6.1.1. Cuando se utiliza un andlisis lineal elastico de
primer orden, los efectos de esbeltez se calculan por medio
del procedimiento de amplificacion de momentos
(MacGregor et al., 1970; MacGregor, 1993; Ford et al.,
1981).

Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-24

Cap. 6 - 104



REGLAMENTO

6.6.2. Modelos para elementos
estructurales

y sistemas

6.6.2.1. Los momentos en cualquier entrepiso o
cubierta se deben determinar distribuyendo el
momento entre las columnas inmediatamente por
encima y por debajo del entrepiso bajo
consideracion, en proporcion a las rigideces relativas
de las columnas y segun las condiciones de
restriccion a flexién.

6.6.2.2 En porticos o0 construccion continua deben
tenerse en cuenta el efecto de la configuracién y
disposicion de carga en la transferencia de los
momentos a las columnas interiores y exteriores y a
las cargas excéntricas debida a otras causas.

6.6.2.3. Se permite simplificar el modelo de andlisis
empleando (a) o (b) o ambos:

(a) Se permite analizar las losas macizas o las
viguetas en una direccibn  construidas
monoliticamente con sus apoyos, con luces
libres no mayores de 3 m, como elementos
continuos sobre apoyos simples, con luces
iguales a las luces libres del elemento,
despreciando el ancho de las vigas.

(b) En pérticos o construccion continua, se permite
suponer que las regiones de interseccion de los
elementos son rigidas.

6.6.3. Propiedades de las secciones

6.6.3.1. Andlisis para cargas mayoradas

6.6.3.1.1. Los momentos de inercia y el area de las
secciones transversales de los elementos deben
calcularse de acuerdo con las Tablas 6.6.3.1.1(a) 6
6.6.3.1.1(b), a menos que se use un andlisis mas
riguroso. Cuando existen cargas laterales de larga
duracién, el momento de inercia, I, para las
columnas y tabiques debe dividirse por (1 + Bgs)
donde Bgs es la relacion entre el maximo corte
mayorado de larga duracién que actda en un piso y

COMENTARIO

C6.6.2. Modelos para sistemas

estructurales

elementos vy

C 6.6.2.1. Este articulo ha sido incluido para asegurarse
gue los momentos se incluyan en el disefio de las columnas
si los elementos se han disefiado usando 6.5.1 y 6.5.2. El
momento a que se hace referencia corresponde a la
diferencia entre los momentos de los extremos de los
elementos que aportican con la columna y que acttan en el
eje localizado en el centro de la columna.

C 6.6.2.3. Una caracteristica comun de los programas de
computadora modernos para andlisis estructural de pdrticos
es la hipétesis de que los nudos son conexiones rigidas. El
articulo 6.6.2.3(b) es para uso en elementos que se
intersectan en porticos, como pueden ser los nudos viga-
columna.

C 6.6.3. Propiedades de las secciones
C 6.6.3.1. Analisis para cargas mayoradas

Para analisis ante cargas laterales, cualquiera de las
rigideces presentadas en 6.6.3.1.1 6 6.6.3.1.2 pueden ser
empleadas. Ambos requisitos utilizan valores que se
aproximan en edificaciones a la rigidez de sistemas de
hormigén armado cargados cerca, 0 mas all, del nivel de
fluencia y que han demostrado una correlacion razonable
con resultados experimentales y analiticos detallados
(Moehle, 1992; Lepage, 1998). Para cargas inducidas por
sismo, se deben considerar las especificaciones dadas en el
INPRES-CIRSOC 103 - Parte 11 - 2024. En general, para
las propiedades efectivas de las secciones, E; puede
calcularse de acuerdo con 19.2.2, el médulo de corte puede
tomarse como 0,4E. y las areas pueden tomarse como se

prescriben en la Tabla 6.6.3.1.1(a).

C6.6.3.1.1. Los valores de I y A se han escogido
considerando resultados de ensayos de estructuras y de
analisis, e incluyen una reserva por la variabilidad que
pueden presentar las deformaciones calculadas. Los
momentos de inercia fueron tomados de MacGregor and
Hage (1977), los cuales incluyen un factor de reduccién de
rigidez ¢y = 0,875 (ver C 6.6.4.5.2). Por ejemplo, el
momento de inercia para columnas es
0,875 (0,801g) = 0,701g.

Proyecto de Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon CIRSOC 201-24

Cap. 6 - 105



REGLAMENTO

el corte maximo mayorado de ese piso asociado con
la misma combinacién de carga.

Tabla 6.6.3.1.1(a). Momentos de inercia y areas

de

la seccién transversal

analisis elastico con cargas mayoradas

permitidos para el

Areade la Area de la
seccion seccion
Elemento Momento | transversal | transversal
condicion de para para
inercia deforma- deforma-
ciones ciones por
axiales corte
Columnas 0,70Ig
No
i- ) 0,701
Tabi- | fisyrados 9
94€S " IFisurados 0,351y 1,0Aq byh
Vigas 0,354
Placas planas y 0251
losas planas g

Tabla 6.6.3.1.1(b). Momentos de inercia alternati-
vos para andlisis elastico con cargas mayoradas

COMENTARIO

El momento de inercia de vigas T se deberia basar en el
ancho efectivo del ala definido en 6.3.2.1 6 6.3.2.2. En
general, es suficientemente preciso tomar lg para una viga

T como 2lg del alma, igual a 2(by h3/12).

Si los momentos y cortes amplificados, obtenidos a partir
de un andlisis considerando el momento de inercia de un
tabique, tomado igual a 0,701y, indican con base en el
maddulo de ruptura, que el tabique se fisura en flexion, el
analisis deberia repetirse con I = 0,35l en aquellos pisos
en los cuales se ha anticipado fisuracidn bajo las cargas
mayoradas.

Los valores de los momentos de inercia fueron deducidos
para elementos no pretensados. Para elementos
pretensados, los momentos de inercia pueden diferir
dependiendo de la cantidad, ubicacion y tipo de armadura,
y del grado de fisuracién previo a alcanzar la carga uUltima.
Los valores de rigidez para elementos de hormigon
pretensado deberian incluir una tolerancia por la
variabilidad de sus rigideces.

Las ecuaciones de la Tabla 6.6.3.1.1(b) aportan valores
més refinados de I, los cuales tienen en cuenta la carga
axial, la excentricidad, la cuantia de armadura y la
resistencia a la compresion del hormigén, tal como se
presenta en: Khuntia and Ghosh (2004a, b). Las rigideces
suministradas por estas referencias son aplicables a todos
los niveles de carga, incluido servicio y ultima, y
consideran un factor de reduccion de rigidez ¢k

comparable al incluido en la Tabla 6.6.3.1.1(a). Para uso
en los niveles de cargas distintos al dltimo, Py y My
deberian remplazarse por los valores adecuados para el
nivel de carga deseado.

Valor alternativo de | para andlisis elastico
Elemento — —
Minimo | Maximo
Columnas | 35 08+251& (1_M” _0512)[ 0,8751
y tabiques | 9 ( ’ Ag) Pyh TP, e
Vigas,
placas b
planasy | 0.25lg 0,1 +25p)(1,2-0,2§)1g 0,51y
losas
planas

Py y My que resulta en el menor valor de |.

Nota: Para elementos continuos sometidos a flexion, se permite que |
sea el promedio de los valores obtenidos para secciones criticas a
momento positivo y negativo. Py y My deben calcularse de la
combinacion de carga particular en consideracion, o la combinacion de

6.6.3.1.2. Para el andlisis de cargas laterales
mayoradas, se permite suponer | = 0,51y para todos
los elementos o calcular I mediante un analisis mas
detallado que considere la rigidez efectiva de todos
los elementos bajo las condiciones de carga.

C6.6.3.1.2. EIl desplazamiento lateral de una estructura
bajo cargas laterales mayoradas puede ser sustancialmente
diferente de la calculada usando un andlisis lineal debido,
en parte, a la respuesta inelastica de los elementos y a la
disminucion de la rigidez efectiva. La seleccion de una
rigidez efectiva adecuada para elementos estructurales de
porticos de hormigon armado tiene dos objetivos: 1)

Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-24

Cap. 6 - 106



REGLAMENTO

6.6.3.1.3. Para el analisis de cargas laterales
mayoradas de sistemas de losas en dos direcciones
sin vigas, que se designan como parte de un sistema
sismorresistente, se debe realizar siguiendo los
lineamientos establecidos en INPRES-CIRSOC 103 -
Parte Il - 2024.

6.6.3.2. Andlisis para cargas de servicio

6.6.3.2.1. Las flechas inmediatas y dependientes del
tiempo, provenientes de cargas gravitacionales
deben calcularse de acuerdo con 24.2.

6.6.3.2.2. Se permite calcular los desplazamientos
laterales inmediatos usando un momento de inercia
igual a 1,4 veces | definido en 6.6.3.1 o0 bien usando
un andlisis mas detallado, pero el valor no debe
exceder lg.

6.6.4. Efectos de la esbeltez, método de

amplificacion de momentos

6.6.4.1. A menos que se cumpla con 6.2.5.1, las
columnas y pisos en una estructura deben
clasificarse como parte de estructuras con
desplazamiento lateral (no arriostradas) o sin

COMENTARIO

obtener estimativos realistas del desplazamiento lateral y
2) determinar los efectos impuestos por el desplazamiento
al sistema de resistencia de cargas gravitacionales de la
estructura. Un andlisis no lineal detallado de la estructura
podria identificar adecuadamente estos dos efectos. Una
forma simple de estimar un desplazamiento lateral no
lineal equivalente usando un analisis lineal es reducir la
rigidez de los elementos de hormigon de la estructura
utilizada en el modelo lineal. El tipo de analisis para carga
lateral afecta la seleccion de los valores apropiados de la
rigidez efectiva. Para el andlisis con carga de viento, donde
es deseable prevenir la respuesta no lineal en la estructura,
la rigidez efectiva representativa del comportamiento antes
de que se presente fluencia puede ser adecuada. Para
fuerzas inducidas por sismo, se deben considerar las
especificaciones dadas en el INPRES-CIRSOC 103 -
Parte 11 - 2024.

El grado de confianza en los resultados de un analisis
lineal simple depende del rigor computacional utilizado
para definir la rigidez efectiva de cada elemento. Esta
rigidez puede basarse en el valor secante de rigidez en el
punto de fluencia del acero, o el valor secante en un punto
antes de la fluencia del acero, si el analisis demuestra que
no se espera fluencia para la condicion de carga dada.

C 6.6.3.2. Andlisis para cargas de servicio

C6.6.3.2.2. Es necesarios realizar analisis de los
desplazamientos, vibraciones y periodos de la edificacion a
diversos niveles de cargas de servicio (no mayoradas)
(Grossman 1987, 1990) para determinar el comportamiento
de la estructura en servicio. Los momentos de inercia de
los elementos estructurales en el analisis para cargas de
servicio deberian ser representativos del grado de
fisuracion en los diversos niveles de cargas de servicio
investigados. A menos que se disponga de un calculo mas
preciso de la fisuracion en los diversos niveles de cargas de
servicio, se considera satisfactorio usar 1,0/0,7 = 1,4 veces
los momentos de inercia dados en 6.6.3.1, sin exceder lg,
para los analisis de cargas de servicio. Las consideraciones
del comportamiento en servicio para vibraciones se
analizan en C 24.1.

C 6.6.4. Efectos de la esbeltez, método de amplificacion
de momentos

C6.6.4.1. Este articulo describe un procedimiento
aproximado de disefio el cual usa el concepto de
amplificador de momento para tener en cuenta los efectos
de la esbeltez. Los momentos calculados por medio de un
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desplazamiento lateral (arriostradas). El analisis de
columnas en estructuras sin desplazamiento lateral
(arriostradas) debe basarse en 6.6.4.5. El analisis de
columnas en estructuras con desplazamiento lateral
(no arriostradas) debe basarse en 6.6.4.6.

6.6.4.2. Las dimensiones de la seccién transversal de
cada elemento usadas en el andlisis no pueden
variar en méas del 10 % de las dimensiones de los
mismos elementos en los documentos de
construccion, de lo contrario debe repetirse el
andlisis. Cuando se usan las rigideces de la Tabla
6.6.3.1.1(b) en el analisis, la cuantia supuesta de
armadura del elemento no puede variar en méas del
10 % de la armadura especificada para el mismo
elemento en los documentos de construccion.

6.6.4.3. Se permite analizar como arriostrados (sin
desplazamiento lateral) las columnas y pisos de la
estructura, si se cumple (a) o (b):

(a8) el incremento en los momentos extremos de la
columna debido a los efectos de segundo orden
no excede de un 5 % de los momentos extremos
de primer orden.

(b) Q calculado de acuerdo con 6.6.4.4.1 no excede
0,05.

COMENTARIO

analisis de primer orden son multiplicados por un
amplificador de momento, el cual es funcién de la fuerza
axial mayorada Py, y de la carga critica de pandeo P de la
columna. En el caso con desplazamiento, el amplificador
de momento es funcién de la suma de Py, del piso y de la
suma de P de las columnas que resisten el desplazamiento
lateral del piso bajo consideracion. Las estructuras con y
sin desplazamiento lateral son tratadas separadamente. Un
andlisis de primer orden es un analisis elastico que no
incluye el efecto en las fuerzas internas causado por los
desplazamientos.

El método de disefio utilizando amplificacién de momentos
requiere que el proyectista distinga entre estructuras sin
desplazamiento lateral (arriostradas), las cuales son
disefiadas de acuerdo con 6.6.4.5, y estructuras con
desplazamiento lateral (no arriostradas) que se disefian de
acuerdo con 6.6.4.6. Frecuentemente, esto se puede hacer
comparando la rigidez lateral total de las columnas en un
piso con aquella de los elementos de arriostramiento. Se
puede suponer que un elemento a compresion, como puede
ser una columna, muro o riostra, estd arriostrado si esta
ubicado en un piso en el cual los elementos de
arriostramiento (tabiques estructurales, celosias, u otros
elementos de arriostramiento lateral) tienen una rigidez
lateral suficiente para resistir las deformaciones laterales
del piso, de tal manera que los desplazamientos laterales
resultantes no son lo suficientemente grandes para afectar
sustancialmente la resistencia de la columna. Si no es
inmediatamente evidente sin hacer célculos, 6.6.4.3
presenta dos maneras para determinar si el desplazamiento
lateral puede despreciarse.

C6.6.4.3. En 6.6.4.3(a), se indica que un piso dentro de
una estructura se considera como arriostrado (sin
desplazamiento lateral) si el aumento en los momentos por
cargas laterales resultante del efecto PA no excede 5 % de
los momentos de primer orden (MacGregor and Hage,
1977). El articulo 6.6.4.3(b) presenta un método alternativo
para determinar si el piso se considera arriostrado
basandose en el indice de estabilidad Q del piso. Al
calcular Q, Py deberia corresponder al caso de carga

lateral para el cual TP es maximo. Debe notarse que una

estructura puede contener pisos arriostrados y no
arriostrados.

Si los desplazamientos por carga lateral de la estructura
han sido calculados usando cargas de servicio y los
momentos de inercia para carga de servicio dados en
6.6.3.2.2, se permite calcular Q en la ecuacion. (6.6.4.4.1)
usando 1,2 veces la suma de las cargas gravitacionales de
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6.6.4.4. Propiedades de estabilidad

6.6.4.4.1. El indice de estabilidad para un piso, Q,
debe calcularse mediante:

— z“IDUAO

Q=
Visle

(6.6.4.4.1)

donde 2P, y Vs son la carga vertical total y el corte
horizontal amplificados del piso, respectivamente, en
el piso bajo consideracién y Ag es el desplazamiento

lateral relativo (deriva) de primer orden entre la parte
superior e inferior del piso debido a V.

6.6.4.4.2. La carga critica de pandeo, P; debe
calcularse con:

p=— " (6.6.4.4.2)

6.6.4.4.3. El factor de longitud efectiva, k, debe
determinarse usando un valor de E; de acuerdo con

19.2.2 e | de acuerdo con 6.6.3.1.1. Para elementos
arriostrados (sin desplazamiento lateral), se permite
considerar el factor de longitud efectiva, k, como 1,0
y para elementos no arriostrados, k debe ser al
menos 1,0.

6.6.4.4.4. Para columnas, (El)eff debe calcularse de
acuerdo con (a), (b) o (c):

_04E I,

(@) (EDg=77 B (6.6.4.4.4a)
0,2 E I, + Eg I,
(b) (El)e,f,:(ﬁgB;T) (6.6.4.4.4b)
E.I
© EDy=17p,- (6.6.4.4.4c)

donde el término Bgns €s la relacion entre la maxima

carga axial de larga duracion mayorada dentro de un
piso y la maxima carga axial mayorada asociada con
la misma combinacion de carga, e | en la ecuacion
(6.6.4.4.4.c) debe calcularse de acuerdo con la Tabla
6.6.3.1.1(b) para columnas y tabiques.
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servicio, el corte del piso para cargas de servicio, y 1,4
veces los desplazamientos de primer orden del piso para
carga de servicio.

C 6.6.4.4. Propiedades de estabilidad

C 6.6.4.4.2. Al calcular la carga axial critica para pandeo,
la preocupacion primordial es la seleccién de la rigidez
(EDeff que aproxime razonablemente las variaciones de la
rigidez debidas a fisuracién, fluencia lenta y no linealidad
de la curva tension-deformacion unitaria. El articulo
6.6.4.4.4 puede utilizarse para calcular.

C6.6.4.4.3. El factor de longitud efectiva para un
elemento a compresion, tal como una columna, muro o
arriostramiento bajo comportamiento arriostrado varia
entre 0,5y 1,0. Es recomendable usar un valor de k igual a
1,0. Si se usan valores menores, el calculo de k deberia
basarse en un analisis estructural usando los valores |
dados en 6.6.3.1.1. Los abacos de alineamiento de Jackson
y Moreland (Figura C 6.2.5.1) pueden usarse para calcular
los valores apropiados de k (ACI SP-17 (09); Column
Research Council, 1966).

C 6.6.4.4.4. El numerador de las ecuaciones (6.6.4.4.4a) a
(6.6.4.4.4c) representa la rigidez de la columna a corto
plazo. La ecuacion (6.6.4.4.4b) se dedujo para
excentricidades pequefias y altos niveles de carga axial. La
ecuacion (6.6.4.4.4a) es una aproximacion simplificada de
la ecuacion (6.6.4.4.4b) y es menos precisa (Mirza 1990).
Para mayor precision, (El)eff puede ser aproximado

usando la ecuacion (6.6.4.4.4c).

La fluencia lenta debida a cargas de larga duracion
incrementa la deformacion lateral de una columna y por lo
tanto la amplificacion del momento. Esto se aproxima en
disefio reduciendo la rigidez, (El)eff, usada para calcular
Pc y por lo tanto 8, dividiendo el término EIl a corto plazo
del numerador de las ecuaciones (6.6.4.4.4a) hasta
(6.6.4.4.4c) por (1 + Bgng). Para simplificar, se puede

suponer que PBgns = 0,6. En este caso, la ecuacion
(6.6.4.4.43) se vuelve (El)eff = 0,25E¢ lg.

En columnas de hormigon armado sometidas a cargas de
larga duracion, la fluencia lenta transfiere parte de la carga
del hormigén a la armadura longitudinal, aumentando las
tensiones en el acero. En el caso de columnas con poca
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6.6.4.5. Método de amplificacion de momentos:
Estructuras sin desplazamiento lateral

6.6.4.5.1. El momento amplificado utilizado en el
disefio de columnas y tabiques, M., debe ser el

momento amplificado de primer orden My amplificado
por los efectos de curvatura del elemento, de
acuerdo con la ecuacion (6.6.4.5.1):

M =8 My (6.6.4.5.1)

6.6.4.5.2. El factor de amplificacién & debe calcularse
con:

(6.6.4.5.2)

6.6.4.5.3. Cy,, debe calcularse de acuerdo con (a) o

(b):

(@) Para columnas sin cargas transversales
aplicadas entre los apoyos
—0.6-04M1
Cp =06 0,4M2 (6.6.4.5.3a)

donde el término Mj1/ My es negativo si la

columna presenta curvatura simple y positivo si
presenta doble curvatura.

(b) Para columnas con cargas transversales
aplicadas entre los apoyos
Cm=10 (6.6.4.5.3b)

COMENTARIO

armadura esta transferencia de carga puede hacer que la
armadura en compresion fluya prematuramente, resultando
en una disminucion del El efectivo. En consecuencia, los
términos para la armadura longitudinal y para el hormigén
en la ecuacion (6.6.4.4.4b) deben ser reducidos para tener
en cuenta la fluencia lenta.

C6.6.45. Método de amplificacion de momentos:
Estructuras sin desplazamiento lateral

C 6.6.4.5.2. El factor 0,75 en la ecuacion (6.6.4.5.2) es un
factor de reduccion de rigidez ¢k, que esta basado en la
probabilidad de tener resistencia baja en una sola columna
esbelta aislada. Los estudios descritos en Mirza et al.
(1987), indican que el factor de reduccion de rigidez ¢k no
tiene los mismos valores que el factor de reduccion de
resistencia ¢ aplicable a la seccion de la columna. Estos
estudios sugieren que el valor del factor de reduccion de
rigidez ¢k para una columna aislada deberia ser 0,75, tanto
para columnas con estribos como con zunchos en espiral.
En el caso de una estructura de varios pisos, los
desplazamientos de la columna y de la estructura dependen
de la resistencia promedio del hormigdn que es mayor a la
resistencia del hormigén de la columna critica Gnica de
baja resistencia. Por esta razon, el valor ¢k implicito en los
valores | en 6.6.3.1.1 es de 0,875.

C 6.6.4.5.3. El factor Cyy, es un factor de correccién que
relaciona el diagrama de momentos real con un diagrama
de momentos uniforme equivalente. La deduccién del
amplificador de momento supone que el momento méximo
estd en o cerca de la mitad de la altura de la columna. Si el
momento maximo se produce en uno de los extremos de la
columna, el disefio deberia basarse en un momento
uniforme equivalente CyyM> el cual produce el mismo
momento méaximo al ser amplificado (MacGregor et al.,
1970).

La convencion de signos para M1 /Mo ha sido actualizada
para seguir la convencién de la regla de mano derecha. Por
lo tanto, M1 /Mo es negativa si el elemento estd deformado
en curvatura simple y positiva si lo esta en doble curvatura.
Lo anterior corresponde a un cambio respecto a la
convencion de signos del Reglamento CIRSOC 201-05.

En el caso de columnas sometidas a cargas transversales
entre los apoyos, es posible que el momento méaximo se
produzca en una seccién lejos del extremo del elemento. Si
esto ocurre, el valor del maximo momento calculado en
cualquier seccién del elemento deberia ser usado como
valor de My en la ecuacion (6.6.4.5.1). Cy, debe ser

tomado igual a 1,0 para este caso.
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6.6.4.5.4. M» en la ecuacion. (6.6.4.5.1) debe ser al
menos My min calculado de acuerdo con la ecuacion
(6.6.4.5.4) en cada eje separadamente.

M2 min = Py (15 + 0,03h) (6.6.4.5.4)
Cuando My min exceda My, el valor de Cr, debe ser

igual a 1,0 6 determinarse considerando la relacién
de los momentos calculados en los extremos M1/ Mo

usando la ecuacion (6.6.4.5.3a).

6.6.4.6. Método de amplificacibn de momentos:
estructuras con desplazamiento lateral

6.6.4.6.1. Los momentos M1 y M> en los extremos de
una columna individual deben calcularse con (a) y

(b):

(a) Ml = MlﬂS +83Mls (664613)

() My =M, +8My (6.6.4.6.1b)

6.6.4.6.2. El amplificador de momento 35 debe ser
calculado con (a), (b) o (c). Si el &5 calculado excede
1,5, solo se permite (b) o (c).

1
=—2>1,0 6.6.4.6.2
(@) 8s o> ( a)
1
(b) 8s=—5p— 21,0 (6.6.4.6.2b)
70,75 2P,

(c) Analisis elastico de segundo orden

donde XP, es la sumatoria para todas las cargas
verticales mayoradas en un piso y XP; es la

sumatoria de todas las columnas que resisten el
desplazamiento lateral en un piso. P. se calcula

usando la ecuacion (6.6.4.4.2) con el valor de k
determinado para elementos con desplazamiento
lateral, en 6.6.4.4.3 y (El)eff de 6.6.4.4.4 donde Bgs

debe substituir a Bgns.

COMENTARIO

C 6.6.4.5.4. En este Reglamento, la esbeltez se tiene en
cuenta amplificando los momentos extremos de la
columna. Si los momentos amplificados de la columna son
muy pequefios o nulos, el disefio de columnas esheltas
deberia basarse en la excentricidad minima dada en la
ecuacion (6.6.4.5.4). No se pretende que la excentricidad
minima se aplique a los dos ejes simultdneamente.

Cuando el disefio se base en la excentricidad minima, los
momentos extremos amplificados de la columna, obtenidos
del andlisis estructural, son usados en la ecuacion
(6.6.4.5.3a) para determinar la relacion M1 / My. Esto
elimina lo que de otra manera seria una discontinuidad
entre columnas con excentricidades calculadas menores
que la excentricidad minima y columnas con
excentricidades calculadas mayores o iguales a la
excentricidad minima.

C6.6.4.6. Método de amplificacion de momentos:
estructuras con desplazamiento lateral

C 6.6.4.6.1. El analisis descrito en este articulo se refiere
solo a estructuras planas sometidas a cargas que causan
desplazamientos en su propio plano. Si los
desplazamientos causados por las cargas laterales incluyen
desplazamientos torsionales significativos, la amplificacion
de momentos de las columnas mas alejadas del centro de
giro puede subestimarse al usar este procedimiento. En
estos casos deberia emplearse un procedimiento de analisis
tridimensional de segundo orden.

C6.6.4.6.2. Se permiten tres métodos para calcular el
amplificador de momento. Estos enfoques incluyen el
método Q, el concepto de la suma de P y el anélisis
elastico de segundo orden:

() Meétodo Q:

El andlisis iterativo PA para obtener los momentos de
segundo orden puede ser representado por una serie
infinita. La soluciéon de esta serie estd dada por la
ecuacion (6.6.4.6.2a) (MacGregor and Hage, 1977).
Lai and MacGregor (1983) muestra que la ecuacién
(6.6.4.6.2a) predice apropiadamente los momentos de
segundo orden en estructuras no arriostradas mientras
el valor de &g no exceda 1,5.

Los diagramas de momento PA para columnas
flexadas (deformadas) son curvos, con A relacionado
con la linea elastica deformada de la columna. La
ecuacion (6.6.4.6.2a) y la mayoria de los programas de
computador disponibles comercialmente para anélisis
de segundo orden han sido desarrollados suponiendo
que los momentos PA resultan de fuerzas iguales y
opuestas PA / /. aplicadas en la parte inferior y
superior del piso. Estas fuerzas producen un diagrama
de momentos PA en linea recta. Los diagramas curvos
de momento PA producen desplazamientos laterales
del orden de 15 % mayores que aquellos obtenidos de
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(b)

COMENTARIO

diagramas rectos de momento PA. Este efecto se puede
incluir en la ecuacion (6.6.4.6.2a) escribiendo el
denominador como (1-1,15Q) en vez de (1-Q). El
factor 1,15 se ha dejado fuera de la ecuacién
(6.6.4.6.2a) para mayor simplicidad.

Si los desplazamientos han sido calculados usando
cargas de servicio, Q en la ecuacién (6.6.4.6.2a)
deberia ser calculado de la manera presentada en C
6.6.4.3.

El analisis de factor Q esta basado en desplazamientos
calculados usando los valores de | de 6.6.3.1.1, los
cuales incluyen un factor de reduccion de la rigidez
equivalente ¢pk. Estos valores de I llevan a una sobre
estimacion del orden de 20 a 25 % de las
deformaciones laterales que corresponden a un factor
¢k de reduccion de rigidez entre 0,80 y 0,85 en los

momentos PA. Como resultado, no se requiere ningln
factor ¢ adicional. Una vez se han establecido los
momentos usando la ecuacién (6.6.4.6.2a), el disefio
de las secciones transversales de las columnas
involucra los factores de reduccion de la resistencia ¢
de 21.2.2.

Concepto de la suma de P

Para verificar los efectos de la estabilidad del piso, dg
se calcula como un valor promedio para el piso
completo con base en el uso de P, / ZP¢. Esto refleja

la interaccion en los efectos PA de todas las columnas
que resisten el desplazamiento lateral del piso, dado
que la deformacion lateral de todas las columnas en el
piso deberia ser igual en ausencia de desplazamientos
torsionales alrededor del eje vertical. Ademas, es
posible que una columna individual particularmente
esbelta en una estructura no arriostrada pueda tener
desplazamientos sustanciales a media altura adn si esta
adecuadamente arriostrada contra desplazamientos
laterales en los extremos por otras columnas en el piso.
Dicha columna debe ser verificada usando 6.6.4.6.4.

El término 0,75 en el denominador de la ecuacién
(6.6.4.6.2b) es un factor de reduccién de la rigidez ¢k,
tal como se indicaen C 6.6.4.5.2.

En el célculo de (El)etf, Bgs Serd normalmente cero
para una estructura no arriostrada, debido a que las
cargas laterales son generalmente de corta duracidn.
Las deformaciones por desplazamiento lateral, debidas
a cargas de corto plazo como viento o sismo, son una
funcidn de la rigidez de corto plazo de las columnas
después de un periodo de carga gravitatoria sostenida.

Para este caso, la definicion de Bgs en 6.6.3.1.1 da un
valor Bgs = 0. En el caso inusual de una estructura con
desplazamiento lateral donde las cargas laterales son
sostenidas, Bgs no serd igual a cero. Esto podria ocurrir

si una construccion en un terreno inclinado es
sometida a presiones de tierra en un lado, pero no en el
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6.6.4.6.3. Los elementos a flexion deben disefarse
para los momentos totales amplificados de los
extremos de las columnas en el nudo.

6.6.4.6.4. Los efectos de segundo orden se deben
considerar en toda la longitud de la columna en los
porticos no arriostrados. Se permite calcular estos
efectos usando 6.6.4.5, donde C,, se calcula

utilizando M1y M» de 6.6.4.6.1.

6.6.5. Redistribucién de momentos en elementos
continuos a flexién

6.6.5.1. Excepto cuando se empleen valores
aproximados de los momentos, de acuerdo con 6.5,
cuando los momentos se han calculado utilizando 6.8
0 bien cuando los momentos en losas en dos
direcciones se han calculado utilizando la disposicion
de cargas especificada en 6.4.3.3, siempre y cuando
se cumplan (a) y (b) se permite disminuir los
momentos calculados por medio de la teoria elastica
en las secciones de maximo momento negativo o
maximo momento positivo para cualquier distribucion
de carga:

(8) Los elementos a flexién son continuos.

(b) & > 0,0075 en la seccion donde se reduce el
momento.

6.6.5.2. En elementos pretensados, los momentos
incluyen aquellos debidos a las cargas mayoradas y
los debidos a las reacciones inducidas por el
pretensado.

6.6.5.3. En la seccion donde el momento se reduce,
la redistribucion no debe exceder al menor entre
1000gt % y 20 %.

6.6.5.4. El momento reducido debe usarse para
calcular los momentos redistribuidos en todas las
otras secciones dentro del vano. El equilibrio estatico
se debe mantener después de la redistribucion de los
momentos para cada disposicién de las cargas.

6.6.5.5. Los cortes y las reacciones en los apoyos
deben calcularse segun el equilibrio estatico

COMENTARIO

otro.

C6.6.4.6.3. La resistencia de una estructura con
desplazamiento lateral esta regida por la estabilidad de las
columnas y por el grado de restriccién en sus extremos
aportado por las vigas de la estructura. Si se forma una
articulacion plastica en la viga de restriccidn, la estructura
se aproxima a un mecanismo de falla y su capacidad de
carga axial se ve drasticamente reducida. Este articulo
presenta los medios para que el proyectista verifique que
los elementos de restriccion a flexion tengan la capacidad
de resistir los momentos amplificados de la columna en el
nudo.

C6.6.4.6.4. En un elemento a compresion, tales como
una columna, muro o arriostramiento, el momento maximo
puede ocurrir lejos de sus extremos. A pesar de que los
programas de computadora para analisis de segundo orden
pueden ser utilizados para evaluar la amplificacién de los
momentos en los extremos, la amplificacién en la parte
central puede no ser tenida en cuenta a menos que el
elemento se subdivida a lo largo de su longitud. La
amplificacion puede ser evaluada usando el procedimiento
descrito en 6.6.4.5.

C 6.6.5. Redistribucion de momentos en elementos
continuos a flexion

La redistribucion de momentos depende de una adecuada
ductilidad en las zonas de articulacion pléstica. Estas zonas
de articulacion plastica se desarrollan en secciones de
momento mé&ximo positivo 0 negativo y causan un cambio
en el diagrama de momentos elasticos. El resultado
habitual es una reduccidn en los valores de los momentos
maximos negativos en las zonas de los apoyos y un
incremento en los valores de los momentos positivos entre
apoyos con respecto a los calculados por medio del analisis
elastico. Sin embargo, como los momentos negativos se
determinan usualmente para una distribucion de carga y los
momentos positivos para otra (ver articulo 6.4.3 para una
excepcidn bajo ciertas condiciones carga), en ocasiones,
puede obtenerse economia en las armaduras mediante la
reduccion de los momentos méximos elésticos positivos y
el incremento de los momentos negativos, angostando asi
la envolvente de momentos maximos negativos y positivos
en cualquier seccion del tramo (Bondy, 2003). Las
articulaciones plasticas permiten la utilizacion de la
capacidad total de mas secciones de un elemento a flexion
al nivel de carga ultima.

La redistribucion de momentos permitida por el
Reglamento se muestra en la Figura C 6.6.5. Utilizando
valores conservadores para el limite de las deformaciones
unitarias en el hormigén y longitudes de articulacion
plastica obtenidas de numerosos ensayos, se analizaron
elementos sometidos a flexion con pequefia capacidad de
rotacion, para estudiar la redistribucion de momentos,
hasta un 20 %, dependiendo de la cuantia de la armadura.
Como se muestra alli, los porcentajes de redistribucion de
momentos permitidos son conservadores con respecto a los
porcentajes calculados tanto para fy = 420 MPa como 550

MPa. Los estudios realizados por Cohn (1965) y Mattock
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considerando los momentos redistribuidos para cada
disposicion de carga.

COMENTARIO

(1959) respaldan esta conclusion e indican que la
fisuracion y la flecha de vigas disefiadas utilizando
redistribucion de momentos no son mucho mayores, bajo
cargas de servicio, que las de vigas disefiadas utilizando
momentos provenientes directamente de la teoria elastica.
Ademas, estos estudios indican que queda disponible una
adecuada capacidad de rotacién para la redistribucion de
momentos permitida por el Reglamento si los elementos
satisfacen los requisitos de 6.6.5.1.

Los requisitos para la redistribucion de momentos se
aplican igualmente a los elementos pretensados (Mast,
1992).

Las deformaciones elasticas causadas por un cordén no
concordante cambian la cantidad de rotacion inelastica
requerida para obtener una cantidad dada de redistribucion
de momentos. Por lo contrario, para una viga con una
capacidad rotacional inelastica dada, la cantidad en que
puede variar el momento en el apoyo cambia por una
cantidad igual al momento secundario en el apoyo debido
al pretensado. En consecuencia, el Reglamento requiere
que los momentos secundarios causados por las reacciones
generadas por las fuerzas de pretensado sean incluidos al
determinar los momentos de disefio.

La redistribucién de momentos, permitida en 6.6.5, no
debe usarse donde se utilicen momentos flexores
aproximados como los obtenidos por medio del método
simplificado de 6.5.

La redistribucion de momentos tampoco es apropiada en
sistemas de losa en dos direcciones que se analicen usando
los requisitos de carga dados en 6.4.3.3. Estas cargas
utilizan solo el 75 % de la sobrecarga total mayorada, lo
cual estd basado en consideraciones de redistribucion de
momentos.

25
g (id =23 g &
S |bld=vs P> | &
£ 20 1 - % % —
o Porcentaje 3 ‘
£ >
5 calculado /
© disponible p
e 15 Z
© d
8 ¥
8 P 4 N Redistribucién
g ; / admisible

10 i .
2 seglin 6.6.5.3
o ¥, Deformacion
.‘CS unitaria neta minima
g 5 admisible = 0,0075
S
o

0 1 T T I
0 0,005 0,010 0,020 0,015 0,025

Deformacion unitaria neta, g,

Figura C 6.6.5. Redistribucién permitida de momentos
segun la capacidad minima de rotacion.
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6.7. ANALISIS LINEAL ELASTICO DE SEGUNDO
ORDEN

6.7.1. Generalidades

6.7.1.1. Un andlisis lineal elastico de segundo orden
debe tener en cuenta la influencia de las cargas
axiales, la presencia de regiones fisuradas a lo largo
del elemento y los efectos de duracién de las cargas.
Estas consideraciones se satisfacen usando las
propiedades de la seccion transversal definidas en
6.7.2.

6.7.1.2. Se deben considerar los efectos de esbeltez
a lo largo de la longitud de la columna. Se permite
calcular estos efectos usando 6.6.4.5.

COMENTARIO

C6.7. ANALISIS LINEAL  ELASTICO DE

SEGUNDO ORDEN
C 6.7.1. Generalidades

Los analisis lineales elasticos de segundo orden consideran
la geometria deformada de la estructura en las ecuaciones
de equilibrio para determinar los efectos PA. Se supone
que la estructura se mantiene elastica, pero se consideran
los efectos de la fisuracidon y fluencia lenta usando una
rigidez efectiva EIl. Por lo contrario, el analisis lineal
elastico de primer orden satisface las ecuaciones de
equilibrio usando la geometria original no deformada de la
estructura y calcula los efectos PA amplificando los
momentos en los extremos de la columna causados por el
desplazamiento lateral usando la ecuacién (6.6.4.6.2a) o la
ecuacion (6.6.4.6.2b).

C6.7.1.1. Las rigideces EIl usadas en un anlisis elastico
para el calculo por resistencia deberian representar las
rigideces de los elementos inmediatamente antes de la
falla. Esto es particularmente cierto para un analisis de
segundo orden, el cual deberia predecir los
desplazamientos laterales para cargas que se estan
acercando a la carga ultima. Los valores de EI no deberian
estar basados Unicamente en la relacion momento-
curvatura para la seccion mas cargada a lo largo del
elemento. Por el contrario, deberian corresponder a la
relacion momento rotacion en el extremo para el elemento
completo.

Para tener en cuenta la variabilidad de las propiedades
reales del elemento en el andlisis, las propiedades del
elemento usadas en el analisis deberian multiplicarse por
un factor de reduccidn de rigidez ¢k menor que la unidad.
Las propiedades de la seccion definidas en 6.7.2 ya
incluyen este factor de reduccion de rigidez. El factor de
reduccion de rigidez, ¢k, puede tomarse como 0,875. Debe
hacerse notar que la rigidez global se reduce ain maés
debido a que el modulo de elasticidad, E¢, estd basado en
la resistencia especificada a compresion del hormigén,
mientras que los desplazamientos laterales son funcién de
la resistencia promedio a la compresion del hormigén, la
cual, por lo general, es més alta.

C6.7.1.2. En un elemento a compresion, el momento
méaximo puede ocurrir alejado de sus extremos. En los
programas de computadora de analisis de segundo orden,
las columnas se pueden subdividir usando nodos a lo largo
de su longitud con el fin de evaluar los efectos de esbeltez
en la zona entre los extremos. Cuando la columna no se
subdivide a lo largo de su longitud, los efectos de esbeltez
pueden evaluarse utilizando el amplificador de momentos
para el caso sin desplazamiento lateral especificado en
6.6.4.5 utilizando los momentos en los extremos del
elemento provenientes de un analisis de segundo orden
como datos de entrada. El andlisis de segundo orden
considera dentro del procedimiento el desplazamiento
relativo de los extremos del elemento.
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6.7.1.3. Las dimensiones de la seccién transversal de
cada elemento usadas en el andlisis para calcular los
efectos de la esbeltez no pueden variar en mas del
10 % de las dimensiones de los mismos elementos
en los documentos de construccién, de lo contrario,
el analisis debe repetirse.

6.7.1.4. Se permite la redistribucion de los momentos
calculados por medio del andlisis elastico de
segundo orden de acuerdo con 6.6.5.

6.7.2. Propiedades de la seccion
6.7.2.1. Andlisis para carga mayorada

Se permite usar las propiedades de la seccién
calculadas segun 6.6.3.1.

6.7.2.2. Andlisis para cargas de servicio

6.7.2.2.1. Las flechas inmediatas y dependientes del
tiempo, provenientes de las cargas gravitacionales
deben calcularse de acuerdo con 24.2.

6.7.2.2.2. De manera alternativa, se permite calcular
los desplazamientos inmediatos usando un momento
de inercia de 1,4 veces | definido en 6.6.3.1 o bien
usando un andlisis mas detallado, pero el valor no
debe exceder I,.

6.8. ANALISIS INELASTICO
6.8.1. Generalidades

6.8.1.1. El andlisis inelastico debe considerar la no
linealidad del material. Un analisis inelastico de
primer orden debe cumplir equilibrio en la
configuracién no deformada, Un andlisis inelastico de
segundo orden debe cumplir equilibrio en la
configuracién deformada.

6.8.1.2. El procedimiento de andlisis inelastico debe
demostrar que lleva al calculo de la resistencia y las
deformaciones que esté sustancialmente de acuerdo
con los resultados de los ensayos fisicos de
componentes, ensamblajes, o sistemas estructurales
de hormigén armado que muestren mecanismos de
respuesta congruentes con los que se esperan en la
estructura que se esta disefiando.

COMENTARIO

C 6.7.2. Propiedades de la seccion

C 6.7.2.2. Analisis para cargas de servicio

C 6.7.2.2.2. Ver articulo C 6.6.3.2.2.

C 6.8. ANALISIS INELASTICO
C 6.8.1. Generalidades

C6.8.1.1. La no linealidad de los materiales puede ser
afectada por maltiples factores incluyendo la duracion de
las cargas, contraccion y fluencia lenta.

C6.8.1.2. Una concordancia sustancial deberia ser
demostrada en puntos caracteristicos de la respuesta
reportada. Los puntos caracteristicos que se seleccionen
dependen del proposito del andlisis, las cargas aplicadas, y
la respuesta exhibida por el ensamblaje de componentes o
el sistema estructural. Para analisis no lineales que sirvan
de soporte al disefio bajo cargas de servicio, los puntos
caracteristicos representaran cargas y deformaciones
menores a aquellas que correspondan a fluencia del acero.
Para andlisis no lineales que sirvan de soporte para disefio
o0 evaluacién de la respuesta bajo cargas al nivel de disefio,
los puntos caracteristicos representaran cargas y
deformaciones menores que las que correspondan a
fluencia del acero y también puntos que correspondan a
fluencia del acero y al inicio de la pérdida de resistencia.
No hay necesidad de representar la pérdida de resistencia si
las cargas de proyecto no extienden la respuesta dentro del
intervalo de pérdida de resistencia. Tipicamente, los
analisis inelasticos de apoyo al disefio deberian emplear las
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6.8.1.3. A menos que de acuerdo con 6.2.5 se
permita despreciar los efectos de esbeltez, un
andlisis inelastico debe cumplir equilibrio en la
configuracion deformada. Se permite calcular los
efectos de la esbeltez a lo largo de la longitud de la
columna usando 6.6.4.5.

6.8.1.4. Las dimensiones de la seccion transversal de
cada elemento usadas en el andlisis para calcular los
efectos de esbeltez no pueden variar en mas del 10
% de las dimensiones de los mismos elementos
especificadas en los documentos de construccién, de
lo contrario, el andlisis debe repetirse.

6.8.1.5. No se permite la redistribucién de los
momentos calculados por medio de un andlisis
inelastico.

6.9. ACEPTACION DE ANALISIS UTILIZANDO
ELEMENTOS FINITOS

6.9.1. Se permite utilizar un andlisis con elementos
finitos para determinar el efecto de las cargas.

6.9.2. El modelo de elementos finitos debe ser
apropiado para el propdsito que se utilice.

COMENTARIO

resistencias especificadas de los materiales y valores
medios de otras propiedades de los materiales y rigideces
de los componentes. El andlisis no lineal, para verificar el
disefio de estructuras de hormigén sismorresistentes, debe
ser de acuerdo con lo especificado en INPRES-CIRSOC
103 - Parte 11 - 2024.

C 6.8.1.3. Ver articulo C 6.7.1.2.

C 6.8.1.5. El articulo 6.6.5 permite la redistribucion de
momentos calculados utilizando analisis elastico para tener
en cuenta la respuesta inelastica del sistema. Los
momentos calculados por medio de analisis ineléstico
tienen en cuenta de forma explicita la respuesta ineléstica,
y por lo tanto no es apropiado realizar una redistribucion
de momentos adicional.

C6.9. ACEPTACION DE ANALISIS UTILIZANDO
ELEMENTOS FINITOS

C6.9.1. Este articulo se introdujo para reconocer
explicitamente una metodologia de anélisis ampliamente
utilizada.

C 6.9.2. El profesional habilitado deberia asegurar que el
procedimiento de andlisis utilizado sea apropiado para el
problema particular de interés. Esto incluye la seleccion
del programa de computadora, los tipos de elementos, la
red del modelo y las otras hipétesis del anélisis.

Existen diversos programas de computadora para analisis
por el método de elementos finitos, incluyendo los que
realizan analisis estaticos, dinamicos, elésticos e
inelasticos.

Los tipos de elementos utilizados deberian ser capaces de
determinar la respuesta requerida. Los modelos de
elementos finitos pueden incluir: elementos tipo viga-
columna para modelar elementos de pdrticos, como pueden
ser las vigas y columnas; complementados con elementos
de tensiones en el plano; elementos de placa; elementos de
cascaras o elementos tipo ladrillo, 0 ambos, que pueden ser
utilizados para modelar losas de entrepiso, plateas de
fundacion, diafragmas, tabiques y conexiones. El tamafio
de la red del modelo seleccionado deberia ser suficiente
para determinar el comportamiento de la estructura con el
nivel de detalle apropiado. Se permite el uso de cualquier
conjunto de hipotesis razonables para describir la rigidez
de los elementos.
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6.9.3. Para andlisis inelastico se debe realizar un
analisis independiente para cada combinacién de
mayoracion de carga.

6.9.4. El profesional habilitado debe confirmar que
los resultados son apropiados para el proposito del
andlisis.

6.9.5. Las dimensiones de las secciones de cada
elemento usadas en el analisis no deben variar en
mas de 10 % de las dimensiones de los elementos
especificadas en los documentos de construccion.
De lo contrario debe repetirse el andlisis.

6.9.6. No se permite utilizar redistribucién de
momentos calculados por medio de un analisis
inelastico.

COMENTARIO

C 6.9.3. En un andlisis inelastico utilizando elementos
finitos, el principio de superposicion lineal no es valido.
Para determinar la respuesta inelastica ultima del elemento,
por ejemplo, no es correcto determinar los efectos de las
cargas de servicio y posteriormente combinar linealmente
los resultados utilizando factores de carga. Deberia
realizarse un analisis inelastico independiente para cada
combinacion de cargas mayoradas.
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COMENTARIO

CAPITULO 7. LOSAS EN UNA DIRECCION

7.1. ALCANCE

Este capitulo aplica al proyecto de losas de
hormigén, no pretensadas y pretensadas, armadas a
flexion en una direccion, incluyendo:

(a) Losas macizas.

(b) Losas no compuestas construidas sobre
tableros metdlicos (Steel Decks).

(c) Losas compuestas de elementos de
hormigén construidas en etapas diferentes,
pero interconectadas de manera tal que todos
los elementos resistan las cargas como una
sola unidad.

(d) Losas huecas prefabricadas pretensadas.

7.2. GENERALIDADES

7.2.1. En el disefio se deben considerar los efectos
de las cargas concentradas, de las aberturas en las
losas, y de los vacios dentro de la losa.

7.2.2. Materiales

7.2.2.1. Las propiedades de disefio para el hormigén
deben seleccionarse de acuerdo con el Capitulo 19.

7.2.2.2. Las propiedades de disefio para el acero de
la armadura deben seleccionarse de acuerdo con el
Capitulo 20.

7.2.2.3. Los materiales, dimensionamiento vy
detallado de insertos embebidos en el hormigén
deben cumplir con 20.6

7.2.3. Conexiones a otros elementos

7.2.3.1. En construccién “in situ”, los nudos losa-
columna y viga-columna deben cumplir con el
Capitulo 15.

7.2.3.2. Para construccion
conexiones deben cumplir los
transferencia de fuerza de 16.2.

prefabricada, las
requisitos de

C 7.1. ALCANCE

Para el disefio y construccion de losas compuestas sobre
tableros metalicos (también denominados Steel Decks) se
permite consultar el documento “Standard for Composite
Steel Floor Deck-Slabs” (SDI C-2011), hasta tanto se
emita un documento al respecto.

Los requisitos para sistemas de viguetas en una direccion
se encuentran en el Capitulo 9.

C 7.2. GENERALIDADES

C7.2.1. Las cargas concentradas y las aberturas en las
losas inducen momentos y cortes locales y pueden causar
que algunas regiones de la losa tengan comportamiento en
dos direcciones. Debe considerarse en la resistencia a
flexién, corte y flechas la influencia de las aberturas en la
losa o de los vacios dentro de la misma (por ejemplo,
ductos), incluyendo la evaluacién de la posibilidad que se
formen secciones criticas creadas por las aberturas y
vacios.
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7.3. LIMITES DE DISENO
7.3.1. Espesor minimo de lalosa

7.3.1.1. Para losas macizas no pretensadas que no
soporten o estén ligadas a particiones u otro tipo de
construccion susceptibles de dafiarse debido a
flechas grandes, el espesor total de la losa h no
debe ser menor que los limites de la Tabla 7.3.1.1, a
menos que se cumpla con los limites de 7.3.2 para
las flechas calculadas.

Tabla 7.3.1.1. Espesor minimo de losas en una
direccién macizas no pretensadas

Condicion de apoyo h minimo™
Simplemente apoyadas (120
Un extremo continuo 0124
Ambos extremos continuos (/28
En voladizo (/10

@ Relaciones aplicables para hormigén de peso normal y fy =

420 MPa. Para otros casos, el h minimo debe modificarse de
acuerdo con 7.3.1.1.1 hasta 7.3.1.1.3, segln corresponda.

7.3.1.1.1. Para fy distinto de 420 MPa, los valores
de la Tabla 7.3.1.1 deben multiplicarse por (0,4+fy /
700).

7.3.1.1.2. Para losas no pretensadas construidas con
hormigdn liviano de densidad w¢ dentro del intervalo
de 1400 a 2000 kg/m3, las relaciones de la Tabla
7.3.1.1 deben multiplicarse por el mayor entre (a) y

(b):

(a) 1,65 -0,0003wg
(b) 1,09

7.3.1.1.3. En losas compuestas no pretensadas,
construidas con una combinaciéon de hormigéon de
peso normal y liviano, apuntaladas durante Ila
construccion y donde el hormigon liviano se
encuentra en compresion, debe aplicarse el
modificador de 7.3.1.1.2.

7.3.1.2. El espesor de una capa de terminacion de
hormigén puede incluirse en h siempre que se
construya monoliticamente con la losa, o cuando
dicha capa se proyecte para que actle como un
elemento compuesto de acuerdo con 16.4.

7.3.2. Limites para las flechas calculadas

7.3.2.1. En losas no pretensadas que no cumplan
con 7.3.1 y en losas pretensadas, las flechas
inmediatas y las flechas a largo plazo deben
calcularse de acuerdo con 24.2 y no deben exceder
los limites establecidos en 24.2.2.

COMENTARIO

C 7.3. LIMITES DE DISENO
C 7.3.1. Espesor minimo de la losa
Los fundamentos del espesor minimo de losas en una

direccion son los mismos que los de vigas. Ver articulo C
9.3.1 para informacion adicional.

C 7.3.2. Limites para las flechas calculadas

Los fundamentos para el calculo de flechas en losas en una
direccion son los mismos que los de vigas. Ver articulo C
9.3.2 para mas informacion.
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7.3.2.2. Para losas compuestas no pretensadas que
cumplan con 7.3.1, no es necesario calcular la flecha
que ocurre después de que el elemento se vuelve
compuesto. Las flechas que ocurren antes de que el
elemento se vuelva compuesto deben investigarse, a
menos que el espesor de la losa antes de que se
vuelva compuesta también cumpla con 7.3.1.

7.3.3. Limite parala deformacién especifica de la
armadura en losas no pretensadas

Las losas no pretensadas deben ser controladas por
traccion, de acuerdo con la Tabla 21.2.2.

7.3.4. Limites para las tensiones en losas

pretensadas

7.3.4.1. Las losas pretensadas deben clasificarse
como Clase U, T o C de acuerdo con 24.5.2.

7.3.4.2. En las losas pretensadas, las tensiones
inmediatamente después de la transferencia y bajo
cargas de servicio no deben exceder las tensiones
admisibles dadas en 24.5.3 y 24.5.4.

7.4. RESISTENCIA REQUERIDA
7.4.1. Generalidades

7.4.1.1. La resistencia requerida debe calcularse de
acuerdo con las combinaciones de mayoracion de
carga del Capitulo 5.

7.4.1.2. La resistencia requerida debe calcularse de
acuerdo con los procedimientos de andlisis del
Capitulo 6.

7.4.1.3. En losas pretensadas, deben tenerse en
cuenta los efectos de las reacciones inducidas por el
pretensado, de acuerdo con 5.3.11.

7.4.2. Momento mayorado

Para losas construidas monoliticamente con sus
apoyos, se permite calcular My, en la cara del apoyo.

7.4.3. Corte mayorado

7.4.3.1. Para losas construidas monoliticamente con
sus apoyos, se permite calcular V en la cara del

apoyo.

7.4.3.2. Las secciones localizadas entre la cara del
apoyo y una seccion critica ubicada a una distancia d
de la cara del apoyo para losas no pretensadas y a
h/2 de la cara de apoyo para losas pretensadas,
pueden calcularse para V| en esa seccion critica si

se satisfacen (a) hasta (c):

COMENTARIO

C 7.3.3. Limite para la deformacién especifica de la
armadura en losas no pretensadas

Los fundamentos para el limite de la deformacion
especifica del acero en losas en una direccion son los
mismos que los de vigas. Ver articulo C 9.3.3 para mas
informacion.

C 7.4. RESISTENCIA REQUERIDA

C 7.4.3. Corte mayorado

C 7.4.3.2. Los requisitos para la seleccion de la seccion
critica para corte en losas de una direccion son los mismos
gue para vigas. Ver articulo C 9.4.3.2 para mas
informacion.
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(a) La reaccién en el apoyo, en la direccién del
corte aplicado, introduce compresion en la
zona extrema de la losa.

(b) Las cargas se aplican en o cerca de la cara
superior de la losa.

(c) No hay cargas concentradas entre la cara del
apoyo y la seccion critica.

7.5. RESISTENCIA DE CALCULO
7.5.1. Generalidades

7.5.1.1. Para cada combinacion de mayoracion de
carga aplicable, la resistencia de célculo en todas las
secciones de la losa debe satisfacer ¢Sp = U,
incluyendo (a) y (b). Debe tenerse en cuenta la
interaccion entre los efectos de las cargas.

(@) $Mn =My

(b) ¢Vn2Vy
7.5.1.2. ¢ debe determinarse de acuerdo con 21.2.
7.5.2. Momento

7.5.2.1. My, debe calcularse de acuerdo con 22.3.

7.5.2.2. En losas pretensadas, al calcular la
resistencia a flexion los cordones externos deben
considerarse como cordones no adherentes, a
menos que los cordones externos cuenten con
adherencia efectiva a la seccién de hormigén a lo
largo de toda su longitud.

7.5.2.3. En una losa en la cual se considere que la
losa es el ala de una viga T, si la armadura principal
a flexiéon es paralela al eje longitudinal de la viga,
debe colocarse armadura perpendicular al eje
longitudinal de la viga en la parte superior de la losa
de acuerdo con (a) y (b). Este requisito no aplica a
construccion con viguetas.

(8) La armadura de la losa perpendicular a la
viga debe disefiarse para resistir la carga
mayorada sobre el ancho de losa que
sobresale suponiendo que actlla como un
voladizo.

(b) Solo hay necesidad de considerar el ancho
efectivo de losa que sobresale determinado
segln 6.3.2.
7.5.3. Corte

7.5.3.1. V, debe calcularse de acuerdo con 22.5.

COMENTARIO

C 7.5. RESISTENCIA DE CALCULO
C 7.5.1. Generalidades

C 7.5.1.1. Ver articulo C 9.5.1.1.

C 7.5.2. Momento

C 7.5.2.3. Este requisito solo aplica cuando la viga T es
paralela a la luz en la losa en una direccion. Por ejemplo, la
viga puede ser utilizada como apoyo para un muro 0 una
carga concentrada que la losa sola no puede sostener. En
este caso, la armadura principal a flexion de la losa es
paralela a la viga y el area de la armadura perpendicular es
generalmente la requerida para contraccion y temperatura.
La armadura requerida por esta seccion cumple la funcion
de resistir los momentos negativos “no intencionales” que
pueden anclarse sobre la viga y cuando la armadura de
contraccion y temperatura actuando sola no los alcanza a
resistir.
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7.5.3.2. Para losas de hormigbn compuestas, la
resistencia al corte horizontal, V, , debe calcularse

de acuerdo con 16.4.
7.6. LIMITES DE LA ARMADURA

7.6.1. Armadura minima a flexion en losas no
pretensadas

Debe colocarse un area minima de armadura a
ﬂexién, AS,min y de 0,0018Ag .

7.6.2. Armadura minima a flexion en losas
pretensadas
7.6.2.1. Para losas con armadura pretensada

adherente, la cantidad total de armadura As y Aps

debe ser adecuada para desarrollar una carga
mayorada de por lo menos 1,2 veces la carga de
fisuracion, calculada con base en el f, dado en

19.2.3.

7.6.2.2. Para losas con resistencia de célculo tanto
para flexion como para corte de al menos el doble de
la resistencia requerida, no hay necesidad de cumplir
con7.6.2.1.

7.6.2.3. En losas con cordones no adherentes, el
area minima de armadura conformada adherente
As min debe ser:

As min = 0,004Act (7.6.2.3)

donde At es el area de la porcién de la seccion

transversal entre la cara de traccion en flexion y el
centro de gravedad de la seccion bruta.

7.6.3. Armadura minima de corte

7.6.3.1. Debe colocarse un area minima de armadura
de corte, Ay min , en todas las regiones donde V, >
¢V, . Para losas huecas prefabricadas y pretensadas

con h > 315 mm sin incluir las capas de hormigén de
terminacion adicionales debe colocarse Aymin €en

todas las regiones donde: V> 0,5¢Vey -

COMENTARIO

C 7.6. LIMITES DE LA ARMADURA
C7.6.1. Armadura minima a flexion en losas no
pretensadas

El &rea requerida, para barras conformadas y armadura
electrosoldada de alambre, usada como armadura minima
para flexién es la misma requerida para la armadura de
contraccion y temperatura en 24.4.3.2. Sin embargo,
aunque se permite que la armadura de contraccion y
temperatura sea distribuida entre las dos caras de la losa,
segln sea apropiado para las condiciones especificas, la
armadura minima para flexion deberia ser colocada lo mas
cerca posible de la cara en traccion del hormigon debida a
las cargas aplicadas.

C7.6.2. Armadura minima a flexion en losas
pretensadas

Los requisitos para armadura minima a flexion en losas
pretensadas en una direccion son los mismos que para las
vigas pretensadas. Ver articulo C 9.6.2 para mas
informacion.

C 7.6.3. Armadura minima de corte

Los fundamentos para la armadura minima de corte en
losas en una direccion son los mismos que para las vigas.
Ver articulo C 9.6.3 para mas informacion.

C 7.6.3.1. Las losas macizas y zapatas tienen requisitos
menos exigentes para la armadura minima de corte que las
vigas porque existe la posibilidad de compartir la carga
entre las zonas mas débiles y las mas fuertes. Sin embargo,
investigaciones (Angelakos et al., 2001; Lubell et al.,
2004; Brown et al. 2006) han demostrado que losas en una
sola direccién, de gran altura y poco armadas, en especial
las construidas con hormigén de alta resistencia, 0 con
hormigén con agregado grueso de tamafio pequefio,
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7.6.3.2. Si se demuestra por medio de ensayos que
se pueden desarrollar los valores de Mp y Vp
requeridos, no es necesario cumplir con 7.6.3.1.
Dichos ensayos deben simular los efectos de
asentamientos diferenciales, fluencia lenta,
contraccién y variacion de temperatura, basados en
una evaluacion realista de la ocurrencia de dichos
efectos en condiciones de servicio.

7.6.3.3. Si se requiere armadura de corte, la
armadura transversal minima, Ay min , debe cumplir
con 9.6.3.4.

7.6.4. Armadura minima para contraccién vy
temperatura

7.6.4.1. Se debe colocar armadura para resistir las
tensiones debidas a contraccién y temperatura de
acuerdo con 24.4.

7.6.4.2. Si se emplea armadura pretensada para
contraccién y temperatura de acuerdo con 24.4.4, se
debe cumplir con 7.6.4.2.1 hasta 7.6.4.2.3.

7.6.4.2.1. En construccidon monolitica de vigas y losas
postesadas construidas in situ, el area bruta de
hormigén es el area total de la viga incluyendo el
espesor de la losa y la porcion de losa dentro de la
mitad de la distancia libre entre las almas de las
vigas adyacentes. Se permite incluir la fuerza
efectiva del pretensado de los cordones de las vigas
en el calculo de la fuerza total de pretensado que
actla sobre el &rea bruta de la seccién de hormigén.

7.6.4.2.2. Cuando las losas estan apoyadas sobre
tabiques o no se construyen monoliticamente con las
vigas, el area bruta de hormigdn corresponde a la
seccion tributaria de la losa al cordon o grupo de
cordones.

7.6.4.2.3. Se requiere como minimo colocar un
cordén en la losa entre las caras de las vigas o
tabiques adyacentes.

COMENTARIO

pueden fallar para cortes menores que el V¢ calculado a
partir de ediciones anteriores del Reglamento. Las losas en
una direccion sometidas a cargas concentradas son mas
susceptibles de mostrar esta vulnerabilidad.

Los resultados de ensayos de elementos prefabricados
alveolares pretensados (Becker and Buettner, 1985;
Anderson, 1978) con h < 315 mm han mostrado
resistencias al corte mayores a las calculadas por medio de
las ecuaciones (22.5.6.3.1a) y (22.5.6.3.2). Los resultados
de ensayos de elementos alveolares con h > 315 mm han
mostrado que la resistencia por corte en el alma en las
regiones del extremo de la luz puede ser menores que la
resistencia calculada por medio de la ecuacion (22.5.6.3.2).
Por el contrario, la resistencia al corte por flexion en
elementos alveolares de mayor altura iguala o excede la
resistencia calculada mediante la ecuacion (22.5.6.3.1a).

C 7.6.3.2. El fundamento para evaluar la resistencia con
base en ensayos para las losas en una direccion es el
mismo que para las vigas. Ver articulo C 9.6.3.2 para mas
informacion.

C7.6.4. Armadura minima para contraccion vy
temperatura

C 7.6.4.2. En construccién monoalitica pretensada de viga
y losa, se requiere colocar al menos un corddn entre vigas
para contraccion y temperatura aun si los cordones de la
viga por si mismos proveen una tensién promedio de
compresion de al menos 0,7 MPa como se exige en
24.4.4.1 medida sobre la seccién bruta definida en
7.6.4.2.1. Se permite utilizar cordones de -cualquier
didmetro siempre y cuando se cumplan todos los requisitos
de 7.6.4.2 y 7.7.6.3. En la Figura C 7.6.4.2 se ilustra la
aplicacion de las disposiciones de 7.6.4.2 y 7.7.6.3 en una
construccion de viga y losa monolitica postesada
construida in situ.

Los cordones empleados como armadura de contraccion y
temperatura se deberian colocar lo méas cerca posible a la
mitad de la altura de la losa. En los casos donde los
cordones para contraccion y temperatura se emplean para
sostener los cordones principales, se permiten variaciones
en la localizacion con respecto al centro de gravedad de la
losa; sin embargo, la resultante de los cordones de
contraccion y temperatura no deberia quedar fuera del
tercio central del espesor de la losa.
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COMENTARIO

Se deberian evaluar los efectos del acortamiento de la losa
para garantizar la efectividad del pretensado. En la mayoria
de los casos, el bajo nivel de pretensado recomendado no
deberia  causar dificultades en una estructura
adecuadamente detallada. Cuando los efectos térmicos
sean significativos, pueden requerirse cuidados especiales.

_s=Maximo 1,8 m de acuerdo con 7.7.6.3.1 (tipico). Ver art.

///// O _ 7.7.6.3.2 para la armadura adicional requerida
i i i T\ i cuando la separacion excede 1,4 m.
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Los cordones de la viga y losa dentro de la zona sombreada deben

proveer una tension minima promedio de compresion de 0,7 MPa
en la zona sombreada (area de la losa referida a cada viga).

7.7. DETALLES DE LA ARMADURA
7.7.1. Generalidades

7.7.1.1. El recubrimiento de hormigbn para la

armadura debe cumplir con 20.5.1.

7.7.1.2. Las longitudes de anclaje de la armadura
conformada y de la armadura pretensada deben
cumplir con 25.4.

7.7.1.3. Los empalmes de la armadura conformada
deben cumplir con 25.5.

7.7.1.4. Los paquetes de barras deben cumplir con
25.6.

7.7.2. Separacion de la armadura

7.7.2.1. La separacion minima s debe cumplir con
25.2.

Seccion A-A
Figura C 7.6.4.2. Seccidn a través de vigas construidas

monoliticamente con la losa

C7.7. DETALLES DE LA ARMADURA

C 7.7.2. Separacion de la armadura
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7.7.2.2. Para losas no pretensadas y losas
pretensadas Clase C, la separacién de la armadura
adherente mas cercana a la cara en traccion no debe
exceder el valor de s dado en 24.3.

7.7.2.3. Para losas no pretensadas y losas
pretensadas Clases T y C con cordones no
adherentes, la separacion méaxima s de la armadura
conformada longitudinal debe ser el menor entre 3h y
450 mm.

7.7.2.4. La separacion maxima, s , de la armadura
requerida en 7.5.2.3 debe ser el menor entre 5h y
450 mm.

7.7.3. Armadura a flexién en losas no pretensadas

7.7.3.1. La fuerza de traccién o compresién calculada
en la armadura en cada seccién de la losa debe
anclarse a cada lado de dicha seccion.

7.7.3.2. Las secciones criticas para el anclaje de la
armadura son los puntos de méximas tensiones y los
puntos a lo largo del tramo donde la armadura de
traccion se termina o se dobla ya que no se necesita
para resistir flexion.

7.7.3.3. La armadura debe prolongarse mas alla del
punto en el cual ya no se necesita para resistir flexion
por una distancia al menos igual al mayor entre d vy
12dp, , excepto en los apoyos de vanos simplemente

apoyados y en el extremo libre de voladizos.

7.7.3.4. La armadura a traccion por flexion que
continla debe tener una longitud embebida no menor
qgue ¢4 mas alla del punto en donde la armadura que
termina o se dobla ya que no se requiere para resistir
flexion.

7.7.3.5. La armadura a traccion por flexion no debe
terminarse en una zona de traccion, a menos que se
cumpla con lo requerido por (a), (b) o (c):

(@) Vy <(2/3)¢Vn en el punto de terminacion.

(b) Para barras de 32 mm de diametro y
menores, cuando la armadura que continda
aporta el doble del area requerida por flexion
en el punto de terminaciony Vy < (3/4)¢Vp, .

(c) Se coloca un area de estribos que excede lo
requerido para corte a lo largo de cada barra
o alambre que termina en una longitud
medida a partir del punto de terminacion de la
armadura igual a (3/4)d . El area en exceso
de estribos debe ser al menos 0,41bys/fy; . La

separacion s no debe exceder d/(8Bp) .

COMENTARIO

C7.723. En el CIRSOC 201-05 se excluian los
requisitos de 7.7.2.3 para hormigdn pretensado. No
obstante, las losas pretensadas Clases T y C con cordones
no adherentes dependen solamente de la armadura
conformada para control de fisuracion. Como
consecuencia, los requisitos de 7.7.2.3 han sido extendidos
para ser aplicables en losas pretensadas Clases T y C con
cordones no adherentes.

C7.7.24. Los limites para la separacion de la armadura
de losas se basan en el espesor del ala, que para alas de
espesor variable puede tomarse como el espesor promedio.

C 7.7.3. Armadura a flexién en losas no pretensadas
Los requisitos para el anclaje de la armadura en losas en

una direccion son similares a los de las vigas. Ver articulo
C 9.7.3 para mas informacién.

Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-24

Cap. 7 - 126



REGLAMENTO

7.7.3.6. La armadura a traccibn debe estar
adecuadamente anclada cuando la tensién en la
armadura no sea directamente proporcional al
momento, como ocurre en losas inclinadas, con
escalones o de seccion variable, o donde la
armadura a traccion no es paralela a la cara en
compresion.

7.7.3.7. En losas cuya luz no exceda 3 m, se permite
que la armadura electrosoldada de alambre cuyo
diametro no exceda 6 mm, se curve desde un punto
situado cerca de la cara superior sobre el apoyo
hasta un punto localizado cerca de la cara inferior en
el centro de la luz, siempre y cuando esta armadura
sea continua sobre el apoyo o esté debidamente
anclada en éste.

7.7.3.8. Terminacion de la armadura

7.7.3.8.1. En apoyos simples, al menos un tercio de
la armadura maxima para momento positivo se debe
extender a lo largo de la cara inferior de la losa
dentro del apoyo. En losas prefabricadas, esta
armadura se debe extender al menos hasta el centro
del largo de apoyo.

7.7.3.8.2. En otros apoyos, al menos un cuarto de la
armadura para momento positivo maximo se debe
extender por lo menos 150 mm a lo largo de la cara
inferior de la losa dentro del apoyo.

7.7.3.8.3. En apoyos simples y puntos de inflexion de
momentos, el didmetro d, de la armadura a traccién

de momento positivo debe limitarse de tal manera
que ¢4 calculado para esa armadura cumpla con (a) o

(b). Si la armadura termina més alla del eje central
del apoyo mediante un gancho estandar o un anclaje
mecanico equivalente al menos a un gancho
estandar, no se requiere cumplir con (a) o (b).

(@) £4<(1,3Mp/Vy+4£3) si el extremo de la
armadura esta confinado por una
reaccion a compresion.

(b) £g<(Mp/Vy+4£3) si el extremo de la
armadura no esta confinado por
una reaccion a compresion.

donde M, se calcula suponiendo que toda la
armadura en la seccion esta sometida a fy,y Vy se
calcula en esta seccion. En un apoyo, £; es la
longitud embebida mas alla del centro del apoyo. En
un punto de inflexion, £5 es la longitud embebida mas

alla del punto de inflexién, limitada al mayor entre d y
12dp .

7.7.3.8.4. Por lo menos un tercio de la armadura para
momento negativo debe tener una longitud embebida
mas alla del punto de inflexién por lo menos igual al

COMENTARIO

C 7.7.3.8. Terminacion de la armadura

Los requisitos de terminacién de la armadura en losas en
una direccién son similares a los de vigas. Ver articulo C
9.7.3.8 para informacion adicional.
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mayor de d, 12dy, y £,/ 16.

7.7.4. Armadura a flexién en losas pretensadas

7.7.4.1. Los cordones externos deben estar
conectados al elemento de una forma tal que se
mantenga la excentricidad especificada entre los
cordones y el centro de gravedad del hormigén para
todo el intervalo de flechas previstas para el
elemento.

7.7.4.2. Si se requiere armadura no pretensada para
cumplir con la resistencia a flexion, deben cumplirse
los requisitos de detallado de 7.7.3.

7.7.4.3. Terminacion de la armadura pretensada

7.7.4.3.1. Las zonas de anclaje para postesado
deben calcularse y detallarse de acuerdo con 25.9.

7.7.4.3.2. Los anclajes y conectores de postesado
deben calcularse y detallarse de acuerdo con 25.8.

7.7.4.4. Terminacion de la armadura conformada
en losas con cordones no adherentes

La longitud de la armadura conformada requerida en
7.6.2.3 debe cumplir con (a) y (b).

(a) En zonas de momento positivo debe ser al
menos ¢,/3, y estar centrada en esas zonas.

(b) Por lo menos ¢,/6 a cada lado de la cara del
apoyo.

7.7.5. Armadura de corte

Cuando se requiera armadura de corte, la armadura
transversal debe detallarse de acuerdo con 9.7.6.2.

7.7.6. Armadura de contraccidon y temperatura

7.7.6.1. La armadura de contraccidon y temperatura
de acuerdo con 7.6.4 debe colocarse en forma
perpendicular a la armadura por flexion.

7.7.6.2. Armadura no pretensada

La separacion de la armadura conformada de
contraccién y temperatura no debe exceder el menor
de 5h y 450 mm.

7.7.6.3. Armadura pretensada

7.7.6.3.1. La separacion de los cordones de la losa,
requeridos por 7.6.4.2, y la distancia entre la cara de
la viga o tabique al cordon méas cercano, no debe
exceder 1,8 m.

COMENTARIO

C 7.7.4. Armadura a flexién en losas pretensadas

C7.74.4. Terminacion de la armadura conformada
en losas con cordones no adherentes

Los requisitos para terminacién de la armadura
conformada en losas en una direccion con cordones no

adherentes son los mismos que para vigas. Ver articulo C
9.7.4.4 para informacion adicional.

C 7.7.6. Armadura de contraccién y temperatura

C 7.7.6.3. Armadura pretensada
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7.7.6.3.2. Donde la separacién entre los cordones de
la losa excede 1,4 m se debe colocar armadura
conformada adicional de contraccién y temperatura
que cumpla con 24.4.3, paralela a los cordones;
excepto que no se necesita cumplir con 24.4.3.4.
Para calcular esta armadura adicional de contraccion
y temperatura, se permite tomar la seccién bruta de
hormigén de 24.4.3.2 como el area de la losa entre
las caras de las vigas. Esta armadura de contraccion
y temperatura debe extenderse desde los bordes de
la losa por una distancia mayor o igual a la
separacioén entre cordones de la losa.

COMENTARIO

C 7.7.6.3.2. Una separacion muy grande entre cordones
produce tensiones de compresion no uniformes cerca de
los bordes de la losa. La armadura adicional se coloca para
poder armar el area cercana al borde de la losa que puede
estar sometida a compresion de manera inadecuada. La
colocaciéon de esta armadura se ilustra en la Figura C
7.7.6.3.2.
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7.7.7. Armadura de integridad estructural en
losas en una direccion construidas in situ

7.7.7.1. Por lo menos un cuarto de la armadura
positiva méaxima debe ser continua como armadura
longitudinal de integridad.

7.7.7.2. La armadura longitudinal de integridad en
apoyos no continuos debe anclarse para desarrollar
fy enla cara del apoyo.

7.7.7.3. Si hay necesidad de empalmar la armadura
de integridad continua, la armadura se debe
empalmar cerca de los apoyos. Los empalmes deben
ser mecanicos o soldados de acuerdo con 25.5.7 o
empalmes por yuxtaposicion Clase B de acuerdo con
25.5.2.

Figura C 7.7.6.3.2. Vista en planta del borde de la losa
mostrando la armadura adicional de
contraccién y temperatura

C 7.7.7. Armadura de integridad estructural en losas
en una direccion construidas in situ

La armadura positiva de integridad estructural para losas
en una direccion es similar al de vigas. En C 9.7.7 se
comenta la armadura de integridad para vigas.
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CAPITULO 8. LOSAS EN DOS DIRECCIONES

8.1. ALCANCE

8.1.1. Los requisitos de este capitulo se deben
aplicar al proyecto de sistemas de losas no
pretensadas y pretensadas armadas para flexion en
dos direcciones, con o sin vigas entre los apoyos,
incluyendo las descritas en (a) hasta (d):

(@) Losas macizas.

(b) Losas no compuestas construidas sobre “steel
decks”.

(c) Losas compuestas con elementos de hormigén
construidos en etapas diferentes  pero
conectadas de manera que todos los elementos
resistan las fuerzas como una unidad.

(d) Sistemas de viguetas en dos direcciones de
acuerdo con 8.8.

8.2. GENERALIDADES

8.2.1. Un sistema de losa se puede calcular mediante
cualquier procedimiento que cumpla con las
condiciones de equilibrio 'y compatibilidad
geométrica, siempre que la resistencia de célculo en
cada seccion sea al menos igual a la resistencia
requerida, y que se cumplan todos los requisitos del
comportamiento en servicio. Se permite el método de
célculo directo o el método del pértico equivalente.

C 8.1. ALCANCE

Los métodos de calculo que se presentan en este capitulo
se basan en el andlisis de los resultados de una serie amplia
de ensayos (Burns and Hemakom, 1977; Gamble et al.,
1969; Gerber and Burns, 1971; Guralnick and LaFraugh,
1963; Hatcher et al., 1965, 1969; Hawkins, 1981; Jirsa et
al., 1966; PTI DC20.8; Smith and Burns, 1974; Scordelis
et al., 1959; Vanderbilt et al., 1969; Xanthakis and Sozen,
1963) y en el |historial, bien establecido, del
comportamiento de diferentes sistemas de losas. Los
principios fundamentales de proyecto aplican a todo
sistema estructural plano sometido a cargas transversales.
Varias de las reglas especificas de proyecto, asi como los
precedentes historicos, limitan los tipos de estructuras a los
cuales se aplica este capitulo. Los sistemas de losas que se
pueden proyectar de acuerdo con este capitulo incluyen
losas planas (placas planas con abacos), placas planas,
losas con vigas armadas en dos direcciones y losas
nervuradas.

Se excluyen las losas sobre el terreno que no transmiten
cargas verticales provenientes de otras partes de la
estructura al suelo.

Para losas con vigas, los procedimientos explicitos de
calculo descritos en este capitulo aplican sélo cuando las
vigas se encuentran en los bordes del panel y cuando las
vigas estdn apoyadas sobre columnas u otros apoyos,
esencialmente rigidos verticalmente, colocados en las
esquinas del panel. Las losas en dos direcciones con vigas
en una direccion, en donde tanto losa y vigas estan
soportadas por vigas principales en la otra direccion, se
pueden calcular de acuerdo con los requisitos generales de
este capitulo. Dichos calculos se deberian basar en analisis
compatibles con la posicion deformada de las vigas y vigas
principales de apoyo.

En las losas que se apoyan sobre tabiques, los
procedimientos explicitos de disefio de este capitulo
consideran al tabique como una viga infinitamente rigida.
Por lo tanto, cada tabique deberia soportar la longitud total
de un borde del panel (ver articulo 8.4.1.7). Los tabiques
con una longitud menor a la longitud total del panel
pueden tratarse como columnas.

C 8.2. GENERALIDADES

C 8.2.1. Esta seccién permite el calculo de solicitaciones
basado directamente en los principios fundamentales de la
mecanica estructural, siempre que se pueda demostrar de
manera explicita que se satisfacen todos los criterios de
resistencia y de comportamiento en servicio. El calculo de
la losa se puede lograr mediante el uso combinado de
soluciones cléasicas basadas en un medio continuo
linealmente elastico, soluciones numéricas basadas en
elementos discretos o andlisis de lineas de fluencia,
incluyendo en todos los casos la evaluacién de las
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8.2.2. Se deben considerar en el célculo los efectos
de las cargas concentradas, de las aberturas de la
losa y los vacios de la losa.

8.2.3. Las losas pretensadas con una tensién
efectiva promedio a compresion menor a 0,9 MPa
deben calcularse como losas no pretensadas.

8.2.4. Los &bacos, en losas no pretensadas, usados
para reducir el espesor minimo requerido de acuerdo
con 8.3.1.1 4 la cantidad de armadura para momento
negativo sobre un apoyo, de acuerdo con 8.5.2.2,
deben cumplir con (a) y (b):

(a) El &baco debe proyectarse bajo la losa al menos
una cuarta parte del espesor de la losa
adyacente.

(b) El abaco debe extenderse en cada direccion
desde la linea central de apoyo por una distancia
no menor a un sexto de la longitud del vano
medida centro a centro de los apoyos en esa
direccion.

8.2.5. Cuando se use un cabezal de corte para
aumentar la seccién critica para corte en un nudo
losa-columna, el cabezal de corte debe proyectarse
hacia abajo de la superficie inferior de la losa y
extenderse una distancia horizontal medida desde la
cara de la columna que sea al menos igual al
espesor de la proyeccion bajo la superficie inferior de
la losa.

8.2.6. Materiales

8.2.6.1. Las propiedades de disefio para el hormigén
deben seleccionarse de acuerdo con el Capitulo 19.

8.2.6.2. Las propiedades de disefio para el acero de
la armadura deben seleccionarse de acuerdo con el
Capitulo 20.

8.2.6.3. Los materiales, dimensionamiento vy
detallado de insertos embebidos en el hormigén
deben cumplir con 20.6.

COMENTARIO

condiciones de tension alrededor de los apoyos en relacion
con corte, torsion y flexion, asi como los efectos de rigidez
reducida de los elementos debida a la fisuracion y la
geometria de los apoyos. El calculo de un sistema de losa
implica algo mas que su analisis, y cualquier variacion en
las dimensiones fisicas de la losa con respecto a la practica
comun deberia ser justificada con base en el conocimiento
de las cargas esperadas y en la confiabilidad de las
tensiones y deformaciones calculadas para la estructura.

El método de calculo directo y el método de portico
equivalente estan limitados en su aplicacién a pérticos
ortogonales sometidos solo a cargas gravitacionales.

C 8.2.2. Ver articulo C 7.2.1.

C 8.2.4y C 8.2.5. Las dimensiones del abaco especificadas
en 8.2.4 son necesarias cuando se utiliza para reducir la
cantidad de armadura de momento negativo de acuerdo
con 8.5.2.2 o para satisfacer el espesor minimo de la losa
permitido en 8.3.1.1. Si las dimensiones son menores a las
especificadas en 8.2.4, se puede usar la proyeccion como
cabezales de corte para aumentar la resistencia al corte de
la losa. Para losas con cambios de espesor, es necesario
verificar la resistencia al corte en varias secciones (ver
articulo 22.6.4.1(b)).
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8.2.7. Conexiones a otros elementos

8.2.7.1. Las conexiones viga-columna y losa-columna
deben cumplir con los requisitos del Capitulo 15.

8.3. LIMITES DE DISENO

8.3.1. Espesor minimo de la losa

8.3.1.1. Para las losas no pretensadas sin vigas
interiores que se extiendan entre los apoyos en todos
los lados y que tengan una relacién entre los lados
no mayor de 2, el espesor total de la losa h no debe
ser menor que los valores dados en la Tabla 8.3.1.1
y no debe ser menor al valor dado en (a) o (b), a
menos que se cumplan los limites de flechas
calculadas segun 8.3.2.

(@) Losas sin abacos como se definen

(b) Losas con abacos como se definen

minimo de losas no
direcciones sin vigas

Tabla 8.3.1.1. Espesor
pretensadas en dos
interiores (mm)

Sin &bacos P Con abacos ®
Paneles Paneles Paneles Paneles
£ exteriores interiores exteriores interiores
y . Con . Con
Mpa | Sin vigas Sin vigas
vigas de vigas de
de de
borde bo{g}de borde bo{z}d €
oo | | b | b | h|h | A
33 36 36 36 40 40
w0 | b I b L | b I
30 33 33 33 36 36
o | o | b | b b k|
27 30 30 30 33 33

£n, es la luz libre en la direccion larga, medida entre caras de
los apoyos (mm).

Para fy con valores intermedios a los dados en la tabla, el
espesor minimo debe obtenerse por interpolacion lineal.
Abaco, como se define en 8.2.4.

Losas con vigas entre columnas a lo largo de los bordes
exteriores. Los paneles exteriores se deben considerar como
sin viga de borde si o5 es menor que 0,8.

[3]
(4]

COMENTARIO

C 8.2.7. Conexiones a otros elementos

La seguridad de un sistema de losa requiere que se tenga
en cuenta la transmisién de la carga desde la losa a las
columnas por flexién, torsién y corte.

C 8.3. LIMITES DE DISENO
C 8.3.1. Espesor minimo de la losa

Los espesores minimos de losa de 8.3.1.1 y 8.3.1.2 son
independientes de la carga y del modulo de elasticidad del
hormigdn, los cuales tienen una influencia importante en
las flechas. Estos espesores minimos no son aplicables a
losas con cargas de larga duraciéon inusualmente altas o
construidas con hormigbén que tenga un moédulo de
elasticidad significativamente menor que el de hormigdn
comln de peso normal. En estas situaciones se deben
calcular las flechas.

C8.3.1.1. Los espesores minimos dados en la Tabla
8.3.1.1 corresponden a aquellos que se han desarrollado a
través de los afios. El uso de armadura longitudinal con
fy > 550 MPa puede conducir a mayores flechas a largo
plazo que en los casos con f, < 550 MPa a menos que las
tensiones de servicio asociadas calculadas para secciones
fisuradas sean menores que 280 MPa. Deberia realizarse
un célculo cuidadoso de las flechas.
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8.3.1.2. Para losas no pretensadas con vigas entre
apoyos en todos los lados, el espesor total de la losa
h debe cumplir con los limites dados en la Tabla
8.3.1.2 a menos que la flecha calculada cumpla con
los limites dados en 8.3.2.

Tabla 8.3.1.2. Espesor minimo de las losas de dos
direcciones con vigas entre los apoyos en todos
los lados

[1

am Espesor minimo, h, mm
afm <0,2 Se aplica 8.3.1.1. (@)
tn (03 +—fy—)
h= —\ 1400/ (b) [21.(3]
02<am=<20 | MOr | 36:+5B(afn-0.2)
125 (©
A
_ ln (0’8 %) (d)
Mayor h=—""7"
ofm > 2,0 de: 36+98B
90 (e)

oy es el valor promedio de of para todas las vigas en el
borde de un panel.

£, corresponde a la luz libre en la direccién larga, medida cara
a cara de las vigas (mm)

El término B es la relacion de la luz libre en la direccién larga
a la luz libre en la direccién corta de la losa.

8.3.1.2.1. En bordes discontinuos de losas que
cumplen con 8.3.1.2, debe disponerse una viga de
borde con un o5 > 0,80, 0 bien se debe aumentar el
espesor minimo requerido por (b) o (d) de la Tabla
8.3.1.2, por lo menos un 10 % en el panel que tenga
un borde discontinuo.

8.3.1.3. El espesor de una capa de terminacion de
hormigbn puede incluirse en h siempre que se
construya monoliticamente con la losa, o cuando
dicha capa se proyecte para que actle como un
elemento compuesto de acuerdo con 16.4.

8.3.1.4. Si se emplean estribos de una o varias
ramas como armadura de corte, la losa debe tener el
espesor suficiente para satisfacer los requisitos para
d dados en 22.6.7.1.

8.3.2. Limites para la flecha segin calculo

8.3.2.1. Las flechas inmediatas y a largo plazo deben
calcularse de acuerdo con 24.2 y no deben exceder
los limites establecidos en 24.2.2 para las losas en
dos direcciones definidas en (a) hasta (c):

(&) Losas no pretensadas que no cumplen con
8.3.1.

(b) Losas no pretensadas sin vigas interiores entre
apoyos en todos los lados y que tienen una
relacion entre los lados corto y lado largo mayor

COMENTARIO

C 8.3.1.2. Para paneles que tengan una relacion entre la
luz larga y la luz corta mayor que 2, el uso de las
ecuaciones (b) y (d) de la Tabla 8.3.1.2, que indican el
espesor minimo como una fraccion de la luz larga, pueden
conducir a resultados no razonables. Para dichos paneles
deberian usarse las reglas para losas en una direccion de
7.3.1.

C8.3.1.3. El Reglamento no especifica un espesor
adicional para superficies de desgaste sometidas a
condiciones poco usuales de desgaste. Se deja a discrecion
del profesional habilitado aumentar el espesor para
condiciones poco usuales.

C 8.3.2. Limites para la flecha segun calculo

C 8.3.2.1. En losas planas pretensadas continuas con dos
0 mas vanos en cada direccion, la relacion luz-espesor
generalmente no deberia exceder 42 para entrepisos y 48
para cubiertas. Estos limites pueden incrementarse a 48 y
52, respectivamente, cuando los célculos indican que la
flecha tanto a corto como a largo plazo, la contraflecha, asi
como la frecuencia natural de vibracion y su amplitud, no
sean objetables.

La flecha a corto y a largo plazo y la contraflecha deberian
calcularse y verificarse con los requisitos de
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de 2,0.
(c) Losas pretensadas.

8.3.2.2. Para las losas de hormigébn compuestas no
pretensadas que cumplan con 8.3.1.1 6 8.3.1.2, no
es necesario calcular la flecha que ocurre después
de que el elemento se vuelve compuesto. Las flechas
que ocurren antes de que el elemento se vuelva
compuesto se deben investigar, a menos que el
espesor antes de la accion compuesta también
cumpla con 8.3.1.1 6 8.3.1.2.

8.3.3. Limite de la deformacién especifica de la
armadura en losas no pretensadas

8.3.3.1. Las losas no pretensadas deben ser
controladas por traccion de acuerdo con la Tabla
21.2.2.

8.3.4. Limites de las tensiones en losas

pretensadas

8.3.4.1. Las losas pretensadas deben disefarse
como Clase U con f;<0,50,/f . Las tensiones en
losas pretensadas inmediatamente después de la
transferencia del pretensado y bajo las cargas de
servicio no deben exceder las tensiones permitidas
en 24.5.3y 24.5.4, respectivamente.

8.4. RESISTENCIA REQUERIDA

8.4.1. Generalidades

8.4.1.1. La resistencia requerida se debe calcular de
acuerdo con las combinaciones de mayoracion de
cargas definidas en el Capitulo 5.

8.4.1.2. La resistencia requerida se debe calcular de

acuerdo con los procedimientos de analisis definidos
en el Capitulo 6.

COMENTARIO

comportamiento en servicio de la estructura.

C 8.3.2.2. Si cualquier parte de un elemento compuesto
es pretensado, o si el elemento se pretensa después de que
se han construido los componentes, las disposiciones de
8.3.2.1 aplican y deben calcularse las flechas. Para
elementos compuestos no pretensados las flechas deben
calcularse y compararse con los valores exigidos por la
Tabla 24.2.2, s6lo cuando la altura del elemento o de la
parte prefabricada del elemento sea menor que la altura
minima dada en la Tabla 8.3.1.1. En construccién sin
apuntalar, la altura correspondiente depende de si la flecha
se considera antes o después de lograr una accién
compuesta afectiva.

C8.3.3. Limite de la deformacion especifica de la
armadura en losas no pretensadas

C8.3.3.1. Los fundamentos para el limite de la
deformacion unitaria de losas en dos direcciones son los
mismos que para vigas. En C 9.3.3 se presenta informacion
adicional.

C 8.4. RESISTENCIA REQUERIDA

C 8.4.1. Generalidades

C8.4.1.2. Para determinar los momentos en servicio,
momentos mayorados, asi como los cortes en sistemas de
losas pretensadas se requiere el empleo de un andlisis
numérico y no de enfoques simplificados tales como el
método de disefio directo. El método de anélisis del
portico equivalente es un método numérico que ha
demostrado en ensayos de modelos estructurales de gran
escala predecir satisfactoriamente los momentos y cortes
mayorados en sistemas de losas pretensadas (Smith and
Burns 1974; Burns and Hemakom 1977; Hawkins 1981;
PTI DC20.8; Gerber and Burns 1971; Scordelis et al.
1959). Las investigaciones referidas también demuestran
que un analisis que emplea secciones prismaticas u otras
aproximaciones a la rigidez puede producir resultados
erréneos e inseguros. Se permite la redistribucion de
momentos para losas pretensadas de acuerdo con 6.6.5. El
documento PTI DC20.8 da guias para el disefio de sistemas
de losas de hormigén pretensadas.
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8.4.1.3. En losas pretensadas, los efectos de las
reacciones inducidas por el pretensado deben
tenerse en cuenta de acuerdo con 5.3.11.

8.4.1.4. En un sistema de losa apoyado sobre
columnas o tabiques, las dimensiones c1, ¢2 Y £p
deben basarse en un area de apoyo efectiva. El area
de apoyo efectiva esta definida por la interseccion de
la superficie inferior de la losa, o del abaco o cabezal
de corte si lo hubiera, con el mayor cono circular
recto, piramide recta, o volumen en forma de cufia,
cuyas superficies estén localizadas dentro de la
columna y el capitel o cartela, y que estén orientadas
a un angulo no mayor de 45° con respecto al eje de
la columna.

8.4.1.5. Una faja de columna es una faja de disefio
con un ancho a cada lado del eje de la columna igual
a 0,25¢7 6 0,25¢1 , el que sea menor. Las fajas de
columna deben incluir las vigas dentro de la faja, si
las hay.

8.4.1.6. Una faja central es una faja de disefo
limitada por dos fajas de columna.

8.4.1.7. Un panel de losa esta circunscrito por los
ejes de las columnas, vigas o tabiques que existan
en sus bordes.

8.4.1.8. Para construcciébn monolitica o totalmente
compuesta que soporte losas en dos direcciones,
una viga incluye la parte de la losa que esta situada a
cada lado de la viga, por una distancia igual a la
proyeccién de la viga hacia arriba o hacia abajo de la
losa, la que sea mayor, pero no mayor que 4 veces
el espesor de la losa.

COMENTARIO

C 8.4.1.7. Un panel de losa incluye todos los elementos a
flexién comprendidos entre los ejes de las columnas. Por lo
tanto, la faja de columnas incluye las vigas, si las hay.

C8.4.1.8. Para sistemas monoliticos o totalmente
compuestos, las vigas incluyen partes de losa como si
fueran alas. En la Figura C 8.4.1.8 se presentan dos
ejemplos de la regla de este articulo.

b, +2h,<h
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hy < 4hy
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Figura C 8.4.1.8. Ejemplos de la parte de losa que debe
incluirse con la viga, seguin 8.4.1.8.
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8.4.1.9. Se permite combinar los resultados del
analisis de cargas gravitacionales con los resultados
de un andlisis de cargas laterales.

8.4.2. Momento mayorado
8.4.2.1. Para losas construidas integralmente con sus
apoyos, se permite calcular My en los apoyos en la

cara del apoyo.

8.4.2.2. Momento mayorado
columna

resistido por la

8.4.2.2.1. Si las cargas gravitacionales, de viento,
sismo u otras causan transferencia de momento
entre la losa y la columna, una fraccién de Mg , el

momento mayorado de la losa resistido por la
columna en un nudo, debe ser transferida por flexion,
de acuerdo con 8.4.2.2.2 hasta 8.4.2.2.5.

8.4.2.2.2. La fraccién del momento mayorado de la
losa resistida por una columna, yfMgc , se debe
considerar transmitida por flexion y y¢ se calcula por
medio de:

S S
f 1+@)\/E

8.4.2.2.3. El ancho efectivo de la losa bggp para
resistir yfMgc debe ser el ancho de la columna o

capitel mas una distancia a cada lado de acuerdo
con la Tabla 8.4.2.2.3.

(8.4.2.2.2)

Tabla 8.4.2.2.3. Limites dimensionales del ancho
efectivo de lalosa

Distancia a cada lado de la columna o
capitel

Sin abaco o Menor 1,5h de la losa
cabezal de d - -

corte € Distancia al borde de la losa
Con &baco o Menor 1,5h del &baco o cabezal de corte
cabezal de de Distancia a borde del 4baco o

corte cabezal de corte méas 1,5h de la losa

8.4.2.2.4. Para losas no pretensadas, donde se
satisfacen las limitaciones de vyy y & de la Tabla
8.4.2.2.4, se permite aumentar yf a los valores

méximos modificados dados en la Tabla 8.4.2.2.4,
donde v; se calcula de acuerdo con 22.6.5.

COMENTARIO

C 8.4.2. Momento mayorado

C 8.4.2.2. Momento mayorado resistido por la columna

C 8.4.2.2.1. Esta seccion es principalmente referente a los
sistemas de losas sin vigas.

C8.4.223. A menos que se adopten medidas para
resistir los esfuerzos torsionales y de corte, toda la
armadura que resista la parte del momento que se transfiere
a la columna por flexién deberia colocarse dentro de lineas
ubicadas a una distancia igual a una y media veces el
espesor de la losa o &baco, 1,5h , a cada lado de la
columna.

C8.4.224. Es posible cierta flexibilidad en Ia
distribucion del Mg transferido por corte y flexion, tanto
en columnas exteriores como interiores. Las columnas
interiores, exteriores y de esquina se refieren a conexiones
losa-columna para las cuales el perimetro critico de
columnas rectangulares tiene cuatro, tres y dos lados,
respectivamente.

En columnas exteriores, en el caso de Mg alrededor de un
eje paralelo al borde, la porcion del momento transmitida
por excentricidad de corte yyMgc puede reducirse, siempre
y cuando el corte mayorado en la columna (excluyendo el
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Tabla 8.4.2.2.4. Valores maximos modificados de
¥f paralosas de dos direcciones no pretensadas

Localiza- . s
cion de | Pirec t Y§f maximo
cién de Vyv (dentro s
la la luz de bjap) modificado
columna slab
Columna Cualaui
de ualquier |- < g 5y, | > ey + 0,003 1,0
; direccion
esquina
Perpendi-
cularal | <0,75¢v; | > gy +0,003 1,0
borde
Columna 125
de borde >
Paralelo <10
< > +
al borde <0,4¢v; | =gy +0,008 1+(§) %
1,25 <10
Columna | Cualquier | _ N ——=1
interior | direccion | <%4%Ve | =@ +0.008 1+ (%) %l
2

8.4.2.2.5. La armadura sobre la columna debe
concentrarse utilizando una separacién menor o por
medio de armadura adicional para resistir el
momento en el ancho efectivo de la losa definido en
8.4.222y84.223.

8.4.2.2.6. La fraccion de Mg que no se resiste por
flexion debe suponerse que se transmite por

COMENTARIO

corte producido por la transferencia de momento) no
exceda el 75 % de la resistencia al corte ¢ve , como se
define en 22.6.5.1, para columnas de borde o 50 % para
columnas de esquina. Los ensayos (Moehle 1988; ACI
352.1R) indican que no hay una interaccion significativa
entre el corte y Mgc en las columnas exteriores en estos

casos. Es evidente que a medida que yyMsc decrece, yfMsc
aumenta.

En las columnas interiores es posible cierta flexibilidad en
la distribucion entre corte y flexion de Mg , pero con
limitaciones mas severas que en el caso de columnas
exteriores. Para columnas interiores, se permite que Mg
transmitido por flexion se incremente hasta en un 25 %,
siempre y cuando el corte mayorado (excluyendo el corte
producido por el momento transferido) en la columna
interior no exceda 40 % de la resistencia al corte ¢v¢ ,
como se define en 22.6.5.1.

Cuando el corte mayorado para una conexion losa-columna
es grande, el nudo losa-columna no siempre puede anclar
toda la armadura colocada en el ancho efectivo. Las
modificaciones para conexiones losa-columna interiores,
especificadas en este requisito se permiten sélo cuando la
armadura requerida para desarrollar yfMge dentro del
ancho efectivo tiene una deformacién especifica neta en
traccion gt no menor de gty + 0,008 donde el valor de ety
se determina en 21.2.2. El uso de la ecuacién (8.4.2.2.2),
sin las modificaciones permitidas en este requisito es
indicativo generalmente de condiciones de sobretensién en
el nudo. Este requisito pretende mejorar el comportamiento
dictil del nudo losa-columna. Cuando se produce una
inversion de momento en las caras opuestas de una
columna interior, tanto la armadura superior como la
inferior deberian concentrarse dentro del ancho efectivo.
Se ha observado que una relacién entre la armadura
superior y la inferior de aproximadamente 2 es adecuada.

Antes del Reglamento, los limites de la deformacién
especifica de &t dados en la Tabla 8.4.2.2.4 eran constantes
con valores de 0,004 y 0,010. A partir del Reglamento,
para tener en cuenta armadura no tesa con resistencia a la
fluencia mayores, estos limites fueron substituidos por las
expresiones &ty + 0,003 y &ty + 0,008, respectivamente.
La primera expresion es la misma que se usaba para el
limite en g; para la clasificacion de elementos controlados
por traccion en la Tabla 21.2.2; esta expresion se describe
adicionalmente en el Comentario C 21.2.2. La segunda
expresion presenta un limite para gt con resistencia a la
fluencia de 420 MPa que es aproximadamente el mismo
valor de la antigua constante 0,010.
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excentricidad de corte, de acuerdo con 8.4.4.2.
8.4.3. Corte mayorado en una direccion

8.4.3.1. Para losas construidas integralmente con los
apoyos, se permite que V| en el apoyo se calcule en
la cara del apoyo.

8.4.3.2. Las secciones localizadas entre la cara del
apoyo y una seccion critica ubicadas a una distancia
d medida desde la cara del apoyo para losas no
pretensadas y a una distancia h/2 medida desde la
cara del apoyo en losas pretensadas, pueden
disefiarse para el V en la seccion critica siempre

que se cumplan las condiciones (a) hasta (c):

(@) La reaccion en el apoyo en direccion del corte
aplicado introduce compresién en las zonas del
extremo de la losa.

(b) Las cargas son aplicadas en o cerca de la cara
superior de la losa.

(c) No hay carga concentrada alguna aplicada entre
la cara del apoyo y la seccién critica.

8.4.4. Corte mayorado en dos direcciones

8.4.4.1. Seccion critica

8.4.4.1.1. Las losas deben ser evaluadas al corte en
dos direcciones en la proximidad de columnas, de
cargas concentradas y de zonas de reaccién en las
secciones criticas de acuerdo con 22.6.4.

8.4.4.1.2. Las losas armadas al corte con estribos o
pernos con cabeza se deben evaluar al corte en dos
direcciones en las secciones criticas de acuerdo con
22.6.4.2.

8.4.4.2. Tensiébn de corte mayorada en dos
direcciones debida al corte y momento
mayorados de la losa resistidos por la columna

8.4.4.2.1. Para corte en dos direcciones con
momento mayorado de la losa resistido por la
columna, la tension de corte mayorada v, se debe
calcular en las secciones criticas definidas en
8.4.4.1. La tensibn de corte mayorada Vv

corresponde a una combinacion de vy, y de la
tensiéon de corte producida por yyMg: , donde yy se
define en 8.4.4.2.2 y Mg se define en 8.4.2.2.1.

8.4.4.2.2. La fraccibn de Mg transferida por
excentricidad de corte, yyMg , debe aplicarse en el

centro de gravedad de la seccién critica definida en
844.1,y:

COMENTARIO

C 8.4.4. Corte mayorado en dos direcciones

Las tensiones de corte calculadas en la losa alrededor de la
columna deben cumplir con los requisitos de 22.6.

C8.4.4.2. Tension de corte mayorada en dos
direcciones debida al corte y momento mayorados de la
losa resistidos por la columna

C 8.4.4.2.2. Hanson and Hanson (1968) encontraron que
cuando el momento se transfiere entre la columna y la losa,
el 60 % del momento deberia considerarse transmitido por
flexion a través del perimetro de la seccidn critica definida
en 22.6.4.1, y el 40 % por excentricidad del corte respecto
al centro de gravedad de la seccidn critica. Para columnas
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w=1-vf (8.4.4.2.2) rectangulares, la porcion del momento transferido por
flexién aumenta a medida que el ancho de la cara de la
seccidn critica que resiste el momento aumenta, como se
indica en la ecuacion (8.4.2.2.2).

La mayoria de los datos utilizados por Hanson and Hanson
(1968) se obtuvieron de ensayos hechos con columnas
cuadradas. Se dispone de poca informacion para columnas
redondas. No obstante, éstas pueden ser aproximadas como
columnas cuadradas que tienen la misma area de seccion
transversal.

8.4.4.2.3. La tension de corte mayorada resultante de  C 8.4.4.2.3. La distribucion de tensiones se supone tal
TwMgc debe suponerse que varia linealmente  como se ilustra en la Figura C 8.4.4.2.3 para una columna

alrededor del centro de gravedad de la seccion critica  Interior o exterior.
definida en 8.4.4.1.

e td € Columna

vu,riB

, . ;
\ 1
| ]

o+d L1 [0 |

1

: I .
e e — Seccion
[ critica c

AN,
“—Esfuerzo

de corte

€cp | 4B

c % %
Columna interior

o tdi2 ¢ Columna

~—Seccion
‘ critica

€cp Can
: Columna de borde

Figura C 8.4.4.2.3. Distribucion supuesta de las tensiones
de corte.

El perimetro de la seccion critica, ABCD, se determina de
acuerdo con 22.6.4.1. La tension de corte mayorada vy Y
el momento mayorado de la losa resistido por la columna
Mg se determinan en el eje baricéntrico c-c de la seccion
critica. La tension de corte maxima mayorada puede
calcularse a partir de:

v —v _'YvMscCAB
u,AB — Vuv
Je
0
YvMscCep
Vu,co =Vuv —
Je
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8.5. RESISTENCIA DE CALCULO
8.5.1. Generalidades

8.5.1.1. Para cada combinacién de mayoracion de
carga aplicable, la resistencia de calculo debe
cumplir  ¢Sp > U , incluyendo (a) hasta (d). Debe
tenerse en cuenta la interaccién entre efectos de
carga.

@ oMp=My en todas las secciones del vano
en cada direccion.

(b) éMp =y Mg dentro de bgjap tal como se define
en 8.4.2.2.3.

() ¢vh=Vy para corte de una direccion en
todas las secciones del vano en cada direccion.

(d) évh=vy para corte de dos direcciones en
las secciones criticas definidas en 8.4.4.1.

COMENTARIO

donde 1y, estd dado por la ecuacion (8.4.4.2.2).

Para una columna interior, J; puede calcularse por medio
de:

Jc = propiedad de la seccidn critica supuesta, andloga al

momento polar de inercia

d(c+d)’ (e +d)d® d(c, +d)(cy+d)’
6 6 2

Se pueden desarrollar ecuaciones similares a J; para
columnas localizadas en el borde o la esquina de una losa.

De acuerdo con 8.4.2.2, la fraccion de Mg no transferida
por excentricidad de corte debe transferirse por flexién. Un
método conservador asigna la fraccién transmitida por
flexion al ancho efectivo de losa definido en 8.4.2.2.3. En
muchas ocasiones se concentra la armadura de la faja de
columna cercana a la columna, para resistir Mgc . Los datos
disponibles de ensayos (Hanson and Hanson, 1968)
parecen indicar que esta practica no aumenta la resistencia
al corte, pero puede ser Gtil para aumentar la rigidez del
nudo losa-columna.

Datos de ensayos (Hawkins, 1981) indican que la
resistencia para transferencia de momento de una conexion
losa-columna pretensada puede calcularse utilizando los
procedimientos de 8.4.2.2y 8.4.4.2.

Donde se ha utilizado armadura de corte, la seccion critica
més alla de la armadura de corte en general tiene una
forma poligonal (Figura C 8.7.6(d) y (e)). Recomendamos
la lectura del ACI 421.1R donde se hayan las ecuaciones
para calcular la tensidn de corte en ese tipo de secciones.

C 8.5. RESISTENCIA DE CALCULO

C 8.5.1. Generalidades

C8.5.1.1. Verarticulo C9.5.1.1.
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8.5.1.2. El valor de ¢ debe estar de acuerdo con
21.2.

8.5.2. Momento
8.5.2.1. M,, se debe calcular de acuerdo con 22.3.

8.5.2.2. Al calcular M, en losas no pretensadas con
abacos, el espesor del abaco bajo la losa no debe
adoptarse para el célculo mayor a un cuarto de la
distancia medida desde el borde del dbaco a la cara
de la columna o capitel.

8.5.2.3. Al calcular M, en losas pretensadas, los
cordones externos deben considerarse como
cordones no adherentes a menos que los cordones
externos tengan adherencia efectiva a la losa en toda
su longitud.

8.5.3. Corte

8.5.3.1. La resistencia de célculo al corte de losas en
la cercania de columnas, de cargas concentradas o
zonas de reaccién esta regida por la mas severa de
las condiciones de 8.5.3.1.1 y 8.5.3.1.2.

8.5.3.1.1. Para corte de una direccion, en donde
cada una de las secciones criticas que deben
investigarse se extienden en un plano a través del
ancho total de la losa, V, debe calcularse de acuerdo

con 22.5.

8.5.3.1.2. Para corte en dos direcciones, v, debe
calcularse de acuerdo con 22.6.

8.5.3.2. Para losas compuestas de hormigén, la
resistencia al corte horizontal, V, debe calcularse de

acuerdo con 16.4.
8.5.4. Aberturas en los sistemas de losas

8.5.4.1. Se permite dejar aberturas de cualquier
tamafio en los sistemas de losas si se demuestra por
medio de andlisis que se cumplen todos los
requisitos de resistencia y condiciones de servicio,
incluyendo los limites especificados para las flechas.

8.5.4.2. Como alternativa a 8.5.4.1, en los sistemas
de losas sin vigas se permite dejar aberturas de
acuerdo con (a) hasta (d):

(a) Se permite dejar aberturas de cualquier tamafio
en la zona comun a dos fajas centrales que se
intersecten, siempre que se mantenga como
minimo la cantidad total de armadura requerida
para la losa sin aberturas.

(b) Donde dos fajas de columna se intersecten esta
area no debe perforarse con aberturas de mas

COMENTARIO

C 8.5.3. Corte

C 8.5.3.1. Es necesario diferenciar entre una losa larga y
angosta que actlla como una viga, y una losa que actda en
dos direcciones en la cual la falla puede ocurrir por
punzonamiento en una superficie de cono truncado o
pirdmide alrededor de una carga concentrada o zona de
reaccion.
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de un octavo del ancho de la faja de columna de
cualquiera de los dos vanos. En los lados de la
abertura, debe afiadirse una cantidad de
armadura equivalente a la interrumpida por la
abertura.

(c) En la zona comun a una faja de columna y una
faja central no méas de un cuarto de la armadura
en cada faja puede interrumpirse por aberturas.
Una cantidad de armadura equivalente a la
interrumpida por la abertura debe afiadirse a los
lados de ésta.

(d) Cuando las aberturas estan situadas una
distancia menor a 4h de la periferia de una
columna, de una carga concentrada o zona de
reaccion, se debe cumplir con 22.6.4.3.

8.6. LIMITES DE ARMADURA

8.6.1. Armadura minima a flexion en losas no
pretensadas

8.6.1.1. Se debe colocar un area minima de
armadura a flexion, Asmin de 0,0018Ag, o como se
define en 8.6.1.2, cerca de la cara en traccion de la
losa en la direccion de la luz bajo consideracion.

COMENTARIO

C 8.6. LIMITES DE ARMADURA
C8.6.1. Armadura minima a flexion en losas no
pretensadas

C 8.6.1.1. EI éarea requerida de armadura conformada o
malla electrosoldada usada como armadura minima a
flexién es la misma para contraccion y temperatura de
24.4.3.2. Aun cuando se permite distribuir la armadura de
contraccion y temperatura entre las dos caras de la losa
segun se considere adecuado para las condiciones
especificas, la armadura minima a flexion se deberia
colocar lo méas cerca posible de la cara de hormigon en
traccion debida a las cargas aplicadas.

La Figura C 8.6.1.1 ilustra la disposicion de la armadura
minima requerida cerca de la cara superior de una losa en
dos direcciones sometida a carga gravitacional
uniformemente distribuida. Los puntos de terminacion de
las barras estan basados en los requisitos mostrados en la
Figura 8.7.4.1.3.

Para mejorar el control de fisuracion y para intersectar las
fisuras de corte por punzonamiento con armadura a
traccion, el Proyectista Estructural deberia considerar
especificar armadura continua en cada direccién cerca a
ambas caras en losas gruesas en dos direcciones tales como
losas de transferencia, losas de podios y plateas de
fundacién. Ver también el articulo C 8.7.4.1.3.
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8.6.1.2. Si vm,>¢0,17)»s2.\/ﬁ en la seccion critica
para corte en dos direcciones alrededor de una
columna, carga concentrada, o area de reaccion, el
As min que se coloque en el ancho bgjgn debe cumplir
con la ecuacion (8.6.1.2).

_S5vuybsiabbo

= (8.6.1.2)

As,min

Donde bg|ap es el ancho especificado en 8.4.2.3.3, ag
esta dado en 22.6.5.3, ¢ es el valor para corte y Ag
esti dado en 22.5.5.1.3.

COMENTARIO

+— Ejes centrales del panel
/
[ Sl

/ |

e ]
Figura C 8.6.1.1. Disposicion de la armadura minima
cerca de la superficie superior de una losa en dos
direcciones

C 8.6.1.2. Ensayos de conexiones interiores losa-columna
con o sin armadura de corte (Peiris and Ghali, 2012,
Hawkins and Ospina, 2017, Widianto et al., 2009, Muttoni,
2008, and Dam et al., 2017) han demostrado que la
fluencia de la armadura de traccion a flexion de la losa en
la vecindad de la columna o éarea cargada lleva a un
aumento de las rotaciones locales y a que se abra cualquier
fisura inclinada existente dentro de la losa. En esos casos,
el deslizamiento a lo largo de la fisura inclinada puede
llevar a una falla por punzonamiento iniciada por flexion
para un esfuerzo de corte menor que la resistencia que se
calcula para al corte en dos direcciones con las ecuaciones
de la Tabla 22.6.5.2 (para losas sin armadura de corte) y
menor que la resistencia calculada de acuerdo con 22.6.6.3
(para losas con armadura de corte).

Ensayos de losas con armadura de flexiébn menor que
Asmin han demostrado que la armadura de corte no
incrementa la resistencia al corte por punzonamiento. No
obstante, la armadura de corte puede aumentar la
capacidad de rotacion plastica antes de que ocurra la falla
por punzonamiento inducida por flexion (Peiris and Ghali
2012).

La fisuracion inclinada se desarrolla dentro del espesor de
la losa para una tension de corte de aproximadamente
0,177@@ . Para tensiones de corte mayores, la
posibilidad de una falla por punzonamiento en la losa
inducida por flexion aumenta si Agmin o se cumple.

Asmin se desarrollo para una columna interior, de tal

manera que el esfuerzo de corte mayorado en la seccion
critica para corte iguala al esfuerzo de corte asociado con
la fluencia local en las caras de la columna.

Para derivar la ecuacion (8.6.1.2) el esfuerzo de corte
asociado con la fluencia local se tomd como 8Ag minfyd /
bsjap para una conexién de columna interior (Hawkins and
Ospina, 2017) y se generaliz6 como (as/5)As minfyd /bslap
para tener en cuenta las condiciones de borde y esquina.
Hay necesidad de colocar Ag min también en la periferia de
abacos y cabezales de corte.
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8.6.2. Armadura minima a flexion en losas
pretensadas
8.6.2.1. Para losas pretensadas, la fuerza de

pretensado efectiva Apsfse debe proveer una tension
de compresion promedio minima de 0,9 MPa sobre la
seccion de losa tributaria al cordon o grupo de
cordones. Para losas con seccion transversal
variable a lo largo del vano de la losa ya sea en la
direccion paralela o en la perpendicular al cordén o
grupo de cordones, se requiere un pretensado
promedio minimo efectivo de 0,9 MPa en cada
seccion transversal de losa tributaria al cordén o
grupo de cordones a lo largo del vano.

8.6.2.2. Para losas con armadura de pretensado
adherente, la cantidad total de As y Aps debe ser la
adecuada para desarrollar una carga mayorada de al
menos 1,2 veces la carga de fisuracion, calculada
con base en f, definido en 19.2.3.

8.6.2.2.1. En losas con resistencia de calculo a
flexion y corte de al menos el doble de la resistencia
requerida se permite omitir el cumplimiento de
8.6.2.2.

8.6.2.3. En losas pretensadas, se debe colocar un
area minima de armadura longitudinal conformada
adherente, Asmin en la zona de traccion
precomprimida en la direccion de la luz bajo
consideracion de acuerdo con la Tabla 8.6.2.3.

COMENTARIO

En C 22551 y C 22.6.5.2 se encuentran comentarios
sobre el factor de efecto de tamafio.

C8.6.2. Armadura minima a flexion en losas
pretensadas

C8.6.2.1. EIl pretensado promedio minimo efectivo de
0,9 MPa fue utilizado en ensayos sobre paneles en dos
direcciones a comienzos de la década de 1970 para
prevenir fallas al corte por punzonamiento en losas poco
armadas. Por esta razon, el pretensado minimo efectivo se
requiere en toda seccion transversal.

Si el espesor de la losa varia a lo largo del vano de una losa
o perpendicularmente a él, produciendo una seccion
transversal variable, se requiere cumplir con el pretensado
minimo efectivo de 0,9 MPa y la separacién maxima de
los cordones en toda seccién transversal correspondiente al
cordon o grupo de cordones a lo largo del vano,
considerando las secciones mas gruesas o0 mas delgadas de
la losa. Debe tenerse en cuenta que esto puede llevar a un
foc mayor que el minimo en las secciones transversales
maés delgadas o cuando se usan cordones con separaciones
menores que el maximo en secciones mas gruesas a lo
largo de un vano con seccién variable, debido a los
aspectos practicos de la colocacién de los cordones en
obra.

C 8.6.2.2. Este requisito constituye una precaucion frente
a fallas abruptas a flexion inmediatamente después de la
fisuracion. Un elemento a flexién, disefiado de acuerdo con
los requisitos del Reglamento, requiere una carga adicional
considerable més alld de la de fisuracién para alcanzar su
resistencia a flexion. Por esta razon, una flecha
considerable advierte que el elemento se esta aproximando
a su limite de resistencia. Si la resistencia a la flexion se
alcanzara poco después de la fisuracion, esta flecha de
advertencia podria no ocurrir. La transferencia de fuerza
entre el hormigon y la armadura de pretensado, y una falla
abrupta a flexién inmediatamente después de la fisuracién,
no ocurren cuando la armadura de pretensado no tenga
adherencia (Para mas informacion referirse al ACI
423.3R); por lo tanto, este requisito no aplica a elementos
con cordones no adherentes.

C 8.6.2.3. EI Reglamento requiere que se coloque alguna
armadura adherente en losas pretensadas con el fin de
limitar el ancho y separacién de las fisuras para cargas de
servicio cuando las tensiones de traccion exceden el
moédulo de ruptura y, para losas con cordones no
adherentes, para garantizar un comportamiento a flexion
para resistencia nominal y no un comportamiento como
arco atirantado. La colocacion de una armadura minima
adherente, tal como se especifica en este requisito, ayuda a
garantizar un comportamiento adecuado.
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Tabla8.6.2.3. Area minima de armadura
longitudinal conformada adherente, Agmin , en

losas en dos direcciones con cordones
adherentes y no adherentes
ft calculado después Ac
7 . s,min
ona de considerar todas mm?2
las pérdidas, MPa
~ No se
Momento Si= 01TV requiere @)
positivo . . Ne
0.17f c<fi205f" 0.5, (OR
9
Momento
negativo .
A £<05f% 0,00075A¢ |  (c)®
columna

[1
[21

El valor de fy no debe exceder 420 MPa.

Para losas con cordones adherentes, se puede reducir Ag min
en una cantidad igual al area de armadura de pretensado
adherente localizada dentro del area utilizada para calcular N¢

para momento positivo, o dentro del ancho de losa definido en
8.7.5.3(a) para momento negativo.

COMENTARIO

La cantidad minima de armadura adherentes para losas
planas en dos direcciones esta basada en los informes del
Joint ACI-ASCE Committee 423 (1958) y ACI 423.3R.
Las investigaciones limitadas disponibles para losas planas
en dos direcciones con abacos (Odello and Mehta 1967)
indican que el comportamiento de estos sistemas en
particular es semejante al comportamiento de placas
planas.

Para cargas y luces usuales, los ensayos de placas planas
resumidos en Joint ACI-ASCE Committee 423 (1958) y la
experiencia acumulada desde que se adopté el Reglamento
de 1963, indican un comportamiento satisfactorio en zonas
de momentos positivo sin armadura adherente donde

f:<0,17./f - . En zonas de momento positivo, donde

0,17/« <f;<0,5.[f , se requiere un area minima de
armadura adherente capaz de resistir N¢ de acuerdo con la
ecuacion (8.6.2.3(b)). La fuerza de traccion N¢ se calcula

al nivel de cargas de servicio con base en una seccion
homogénea no fisurada.

Las investigaciones sobre losas planas en dos direcciones,
postesadas con cordones no adherentes (Joint ACI-ASCE
Committee 423 1958, 1974; ACI 423.3R; Odello and
Mehta 1967) muestran que la armadura adherente en las
regiones de momento negativo, disefiada con base en una
cuantia de 0,075 % calculada sobre la seccidn transversal
de la faja losa-viga, aporta suficiente ductilidad y reduce la
separacion y ancho de fisuras. La misma area de armadura
adherente se requiere en losas tanto con cordones
adherentes como no adherentes. El &rea minima de
armadura adherente requerida por la ecuacion (8.6.2.3(c))
corresponde a un &rea minima independiente de la
resistencia a la fluencia de disefio. Para tener en cuenta
vanos ftributarios adyacentes diferentes, la ecuacion se
incluye con base en fajas losa-viga como se definen en 2.3.
Para paneles de losa rectangulares, esta ecuacién es
conservadora por estar basada en la mayor seccion
transversal de dos fajas losa-viga que se intersectan en la
columna. Esto asegura que la cuantia minima de acero
recomendada por las investigaciones se coloque en las dos
direcciones. Es importante la concentracion de esta
armadura en la parte superior de la losa, directamente
sobre la columna e inmediatamente adyacente a ella. Las
investigaciones demuestran de igual manera, que donde se
presentan tensiones bajas de traccion al nivel de cargas de
servicio, se logra también, un comportamiento satisfactorio
al nivel de cargas mayoradas sin armadura adherente. Sin
embargo, el Reglamento requiere una cantidad minima de
armadura adherente independientemente de los niveles de
tension para las cargas de servicio con el fin de ayudar a
mejorar la continuidad y ductilidad en flexién, y para
limitar el ancho de las fisuras y su separacién debido a
sobrecargas, variacion de temperatura o contraccion.
Investigaciones sobre conexiones entre placas planas
postesadas y columnas se presentan en Smith and Burns
(1974), Burns and Hemakom (1977), Hawkins (1981), PTI
TAB.1, and Foutch et al. (1990).
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8.7. DETALLADO DE LA ARMADURA
8.7.1. Generalidades

8.7.1.1. El recubrimiento de hormigén de la armadura
debe cumplir con 20.5.1.

8.7.1.2. Las longitudes de anclaje de la armadura
conformada y pretensada deben cumplir con 25.4.

8.7.1.3. Las longitudes de empalme de la armadura
conformada deben cumplir 25.5.

8.7.1.4. Los paquetes de barras se deben detallar de
acuerdo con 25.6.

8.7.2. Separacion de la armadura para flexion

8.7.2.1. La separacion minima s debe cumplir con
25.2.

8.7.2.2. Para losas macizas no pretensadas, la
separacion méaxima s de la armadura longitudinal
conformada debe ser el menor de entre 2h y 450 mm
en las secciones criticas, y el menor entre 3h y 450
mm en las otras secciones.

8.7.2.3. Para losas pretensadas con cargas
uniformemente distribuidas, la separacién maxima s
de los cordones o grupos de cordones en al menos
una direccién debe ser el menor de entre 8hy 1,5 m.

8.7.2.4. Se deben considerar las
concentradas y las aberturas en las
determinar la separacién de los cordones.

cargas
losas al

8.7.3. Restricciones en las esquinas de las losas

8.7.3.1. En las esquinas exteriores de las losas
apoyadas sobre tabiques en el borde o donde una o
mas vigas de borde tengan un valor de of mayor de
1,0, debe colocarse armadura, tanto en la parte
inferior como en la superior de la losa para resistir un
My por unidad de ancho igual al momento positivo
méximo My, por unidad de ancho del panel de la losa.

8.7.3.1.1. Debe suponerse que el momento
mayorado debido a los efectos de esquina, My ,
actla alrededor de un eje perpendicular a la diagonal
que parte de la esquina en la parte superior, y
alrededor de un eje paralelo a la diagonal que parte
de la esquina en la parte inferior de la losa.

COMENTARIO

C 8.7. DETALLADO DE LA ARMADURA

C 8.7.2. Separacion de la armadura para flexion

C 8.7.2.2. El requisito de que la separacion medida centro
a centro de la armadura no sea mayor que dos veces el
espesor de la losa, 2h, se aplica Unicamente a la armadura
de losas macizas, y no a viguetas o losas nervadas o
reticulares. Esta limitacion pretende asegurar la accion de
losa, reducir la fisuracion y tener en cuenta la posible
existencia de cargas concentradas en areas pequefias de la
losa. Ver también el articulo C 24.3.

C8.7.2.3. Este articulo aporta una guia especifica
respecto a la distribucion de cordones, la cual permite el
empleo de una distribucion en banda de los cordones en
una direccion. Mediante investigaciones estructurales
(Burns and Hemakom, 1977) se ha demostrado que este
método de distribucion de cordones tiene comportamiento
satisfactorio.

C 8.7.3. Restricciones en las esquinas de las losas

C8.7.3.1. Las esquinas no restringidas de losas de dos
direcciones tienden a levantarse al ser cargadas. Si esta
tendencia a levantarse es restringida por tabiques o vigas
de borde, se producen momentos de flexion en la losa. Esta
seccion requiere la colocacién de una armadura para
resistir estos momentos y controlar la fisuracion. Para
satisfacer estos requisitos, se puede usar la armadura de
flexion en las direcciones principales. Ver Figura C
8.7.3.1.
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8.7.3.1.2. La armadura debe colocarse a partir de la
esquina por una distancia en cada direccidn igual a
un quinto de la longitud de la luz mas grande.

8.7.3.1.3. La armadura debe colocarse paralelamente
a la diagonal en la parte superior de la losa, y
perpendicularmente a la diagonal en la parte inferior
de la losa. Alternativamente, la armadura debe
colocarse en dos capas paralelas a los bordes de la
losa tanto en la parte superior como en la parte
inferior de la losa.

8.7.4. Armadura para flexion en losas no

pretensadas
8.7.4.1. Terminacién de la armadura

8.7.4.1.1. Donde la losa esté apoyada sobre vigas
dintel, columnas o tabiques perimetrales, el anclaje
de la armadura perpendicular al borde discontinuo
debe cumplir con (a) y (b):

(8) La armadura para momento positivo debe
prolongarse hasta el borde de la losa y tener una
longitud embebida recta o en gancho, de por lo
menos 150 mm en las vigas dintel, columnas o
tabiques perimetrales.

(b) La armadura para momento negativo debe
doblarse, formar ganchos o anclarse en las vigas
dintel, tabiques perimetrales o columnas, para
que desarrolle su capacidad a traccién en la cara
del apoyo.

8.7.4.1.2. Cuando la losa no esté apoyada en una
viga dintel o tabique en un borde discontinuo, o
cuando la losa se prolongue en voladizo mas alla del

COMENTARIO
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Notas:

1. Aplica donde B-1 6 B-2 tiene o> 1,0

2. Maxima separacion de barras 2k, donde
h = espesor de losa

Figura C 8.7.3.1. Armadura de esquina en la losa

C 8.7.4. Armadura para flexion en losas no pretensadas

C 8.7.4.1. Terminacion de la armadura

C8.7411y C8.7.4.1.2. Los momentos de flexion de las
losas en la unidon con las vigas dintel pueden variar
significativamente. Si las vigas dintel se construyen
monoliticamente con tabiques, la losa estd practicamente
empotrada. Si  no existe un tabique construido
monoliticamente, la losa tiende a estar simplemente
apoyada, dependiendo de la rigidez a torsion de la viga
dintel o del borde de la losa. Estos requisitos previenen
condiciones desconocidas que pueden ocurrir normalmente
en una estructura.
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apoyo, se permite el anclaje de la armadura dentro
de la losa.

8.7.4.1.3. Para losas sin vigas, las extensiones de la
armadura deben cumplir con (a) hasta (c):

(@) Las longitudes de la armadura deben tener las
extensiones minimas prescritas en la Figura
8.7.4.1.3, y si la losa actla como elemento
principal para resistir las fuerzas laterales, las
longitudes de la armadura deben ser al menos
aquellas requeridas por el analisis.

(b) Cuando las luces adyacentes no sean iguales, la
prolongacion de la armadura para momento
negativo mas alla de la cara de apoyo, como se
prescribe en la Figura 8.7.4.1.3, debe basarse
en la luz mayor.

(c) Se permiten barras dobladas UGnicamente
cuando la relacién entre la altura y la luz permita
el uso de dobleces de 45° 0 menos.

COMENTARIO

C8.7.4.1.3. Las longitudes y extensiones minimas de la
armadura expresadas como una fraccién de la luz libre en
la Figura 8.7.4.1.3 se desarrollaron para losas de
dimensiones normales que resisten cargas gravitacionales.
Estas longitudes y extensiones minimas pueden ser
insuficientes para interceptar fisuras potenciales de corte
por punzonamiento en losas en dos direcciones gruesas
como pueden ser las losas de transferencia, losas de
podios, y plateas de fundacion. Por esta razon, el
Reglamento requiere extensiones de por lo menos la mitad
de las barras superiores de la faja de columna de por lo
menos 5d. Para losas con abacos, d es el espesor efectivo
dentro del &baco. En estas losas gruesas en dos direcciones
es deseable colocar armadura continua en cada direccion
cerca de ambas caras para mejorar la integridad estructural,
el control de la fisuracion y reducir las flechas por fluencia
lenta.

Tal como se ilustra en la Figura C 8.7.4.1.3, las fisuras de
corte por punzonamiento que pueden desarrollarse con
&ngulos tan bajos como aproximadamente 20°, pueden no
ser interceptadas por la armadura a traccion, en losas
gruesas si esta armadura no se extiende al menos 5d mas
alla de la cara del apoyo. El requisito de la extension de 5d
gobierna cuando £,/ h es menor de aproximadamente 15.
Para los momentos resultantes de la combinacion de cargas
laterales y gravitacionales, estas longitudes y extensiones
minimas pueden resultar insuficientes.

Rara vez se usan barras dobladas porque son dificiles de
colocar apropiadamente. Se permiten, sin embargo, barras
dobladas si cumplen con 8.7.4.1.3(c).

/ / : i_zl'

La fisura potencial de  / - o
punzonamiento es . L =
interceptada por la 4

armadura superior

terminada a 0,3/, —/

de la cara de columna

(a) Losa de dimensiones normales

“Extensién de armadura superior

mas allade 0,3/, a 54 dela
columna, se requiere para interceptar
la fisura potencial de punzonamiento

(b) Losa gruesa

Figura C 8.7.4.1.3. Fisuras de corte por punzonamiento
en losas normales y gruesas
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Ay minimo
Faja |Ubicacion en la Sin abacos Con abacos
seccién
b 0,300, 0306, 0330, 0,330, } y
| | I | \ | |
9% f e | ! 1
Superior ’ 1"2"(11‘ :Znor | |'.”20['L ! B'ZM-’H\Z/ ‘(_)’ZM’L ‘
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Restante d" s | I N\ No menor "—h
Faja de 5d | e | deS5d i
columnas| A 150 mm | [ | 150 mm T
L ! | | { I
; / ! I Y
Inferior 100% .| “ Al menos | Se permiten empalmes | /Barras il
" dosbarraso en esta region | continuas T
‘ alambres = [ i ‘
| deben cumplir con 8.7.4.2 | |
i i
piy 0,220, 0226, 4 | - 0,220, 0,220, 14
— f 1 e ———
Superior 100% fl_ X _!1
Faja ‘.—;‘. A i ‘ ‘, I 4
central __VL__JSO mm J‘
Y14 Y4
pr 50% ' I
ferer S 150mm  pax, 0,154, — | Max. 045, 150 mm _ | 3-
Restante - Yo :
Ak F*"l*‘ P
('l Pl ‘ ¢ E ' " cl 7
— Tf Luzlibre- 4,  —= r’"‘* Luz libre - £, ~T =
i Cara del apoyo I Cara del apoyo |
¥ | 3 Luz centro a centro 4 ! ¥ Luz centro a centro s ! ¥
& ¢ &
Apoyo exterior Apoyo interior Apoyo exterior
(Sin continuidad (Hay continuidad) (Sin continuidad
en la losa) en la losa)

Figura 8.7.4.1.3. Extensiones minimas de la armadura
conformada en losas en dos direcciones sin vigas

8.7.4.2. Integridad estructural

8.7.4.2.1. Todas las barras conformadas o mallas
inferiores dentro de la faja de columna, en cada
direccion, deben ser continuos o estar empalmados
con empalmes mecanicos o soldados de acuerdo
con 25.5.7 o empalmes a traccion Clase B de
acuerdo con 25.5.2. Los empalmes deben ubicarse
como lo muestra la Figura 8.7.4.1.3.

8.7.4.2.2. Al menos dos barras inferiores de la faja de
columna, en cada direccion, deben pasar a través de
la region circunscrita por la armadura longitudinal de
la columna y deben anclarse en los apoyos
exteriores.

8.7.5. Armadura a flexién en losas pretensadas
8.7.5.1. Los cordones externos deben conectarse a

la losa de manera tal que se mantenga la
excentricidad especificada entre los cordones y el

C 8.7.4.2. Integridad estructural

C8.7.421y C8.7.4.2.2. La armadura inferior continua de
la faja de columna, aporta a la losa cierta capacidad
residual de quedar suspendida de los apoyos adyacentes si
un apoyo se dafia. Las dos barras inferiores continuas de la
faja de columna pueden denominarse “armadura de
integridad”, y se colocan para dar a la losa alguna
capacidad residual después de una falla local de corte por
punzonamiento de un apoyo (Mitchell and Cook 1984).
Hasta tanto se emita un documento al respecto, el lector
puede consultar el ACI 352.1R quien aporta una guia de
disefio de la armadura de integridad para conexiones losa-
columna. En 8.7.5.6 se presentan requisitos analogos para
las losas con cordones no adherentes.

C 8.7.5. Armadura a flexidn en losas pretensadas

Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-24

Cap. 8 - 150



REGLAMENTO

centro de gravedad del hormigén para todo el rango
de flechas previstas para el elemento.

8.7.5.2. Cuando se requiera armadura longitudinal
conformada adherente para cumplir los requisitos de
resistencia a flexion o las condiciones de tension de
traccion, de acuerdo con la ecuacion (8.6.2.3(b)), se
deben cumplir los requisitos de detallado de 7.7.3.

8.7.5.3. La armadura longitudinal conformada
adherente requerida por la ecuacion (8.6.2.3(c)) debe
colocarse en la parte superior de la losa y debe
cumplir con (a) hasta (c):

(@) La armadura debe distribuirse entre lineas que
estan 1,5h afuera de las caras opuestas de la
columna de apoyo.

(b) Deben colocarse por lo menos cuatro barras
conformadas, mallas soldadas o cordones
adherentes en cada direccion.

(c) La separacibn maxima s entre armadura
longitudinal adherente no debe exceder 300
mm.

8.7.5.4. Terminacién de la armadura de

pretensado

8.7.5.4.1. Las zonas de anclajes de postesado deben
calcularse y detallarse de acuerdo con 25.9.

8.7.5.4.2. Los anclajes y conectores de postensado
deben calcularse y detallarse de acuerdo con 25.8.

8.7.5.5. Terminacion de la armadura conformada
en losas con cordones no adherentes

8.7.5.5.1. La longitud de la armadura conformada
requerida en 8.6.2.3 debe cumplir con (a) y (b):

(@) En zonas de momento positivo, la longitud de la
armadura debe ser al menos {, /3 y estar
centrada en aquellas zonas.

(b) En zonas de momento negativo, la armadura
debe prolongarse al menos £,/6 a cada lado de
la cara de apoyo.

8.7.5.6. Integridad estructural

8.7.5.6.1. Excepto lo permitido en 8.7.5.6.3, se debe
colocar como minimo 2 cordones, con cordén de al
menos 12,7 mm de diametro, sobre las columnas en
cada direccion de acuerdo con (a) o (b):

COMENTARIO

C8.75.2. La armadura adherente deberia estar
adecuadamente anclada para que desarrolle la resistencia
requerida para resistir las cargas mayoradas. Los requisitos
de 7.7.3 llevan a que la armadura adherente que se requiere
para resistencia a flexion bajo cargas mayoradas de
acuerdo con 22.3.2, o para condiciones de tensidn de
traccion a nivel de cargas de servicio, de acuerdo con la
ecuacion (8.6.2.3(b)), esté anclada de manera adecuada con
el fin de desarrollar las fuerzas de traccion o de
compresion.

C 8.7.5.5. Terminacién de la armadura conformada
en losas con cordones no adherentes

C8.755.1. Las longitudes minimas aplican para la
armadura conformada requerida por 8.6.2.3, pero que no se
requiere para resistencia a flexion de acuerdo con 22.3.2.
Investigacion (Odello and Mehta 1967) sobre luces
continuas muestra que estas longitudes minimas conducen
a un comportamiento adecuado bajo cargas de servicio y
condiciones de carga mayorada.

C 8.7.5.6. Integridad estructural

C8.7.5.6.1. Los cordones de pretensado que pasan a
través del nudo losa-columna en cualquier ubicacion
dentro del espesor de la losa permiten que la losa se
cuelgue después de la falla de corte por punzonamiento,
siempre que los cordones sean continuos o se encuentren
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(2) Los cordones deben pasar a través de la region
circunscrita por la armadura longitudinal de la
columna.

(b) Los cordones deben anclarse dentro de la region
circunscrita por la armadura longitudinal de la
columna y el anclaje debe colocarse mas alla del
centro de gravedad de la columna y lejos del
vano anclado.

8.7.5.6.2. Por fuera de las caras exteriores, de la
columna o del cabezal de corte, los dos cordones de
integridad estructural requeridos por 8.7.5.6.1 deben
pasar bajo cualquier cordén ortogonal en vanos
adyacentes.

8.7.5.6.3. Se permiten losas con cordones que no
cumplan con 8.7.5.6.1 siempre que se coloque la
armadura conformada inferior adherente en cada
direccién, de acuerdo con 8.7.5.6.3.1 hasta
8.7.5.6.3.3.

8.7.5.6.3.1. La armadura conformada minima en la
parte inferior de la losa, Ag , en cada direccidn, debe

ser la mayor entre (a) y (b). El valor de fy debe estar
limitado a un méximo de 500 MPa:

0,37/f ccrd
(@) As= 037 Fecrd (8.7.5.6.3.1a)
Ty
21cyd
(b) Ag=—— (8.7.5.6.3.1b)
Ty

donde ¢ se mide en las caras de la columna a través
de la cual pasa la armadura.

8.7.5.6.3.2. La armadura conformada inferior,
calculada en 8.7.5.6.3.1 debe pasar dentro de la
zona circunscrita por la armadura longitudinal de la
columna y debe anclarse en los apoyos exteriores.

8.7.5.6.3.3. La armadura conformada inferior debe
anclarse para desarrollar fy mas alla de la cara de la

columna o cabezal de corte.
8.7.6. Armadura de corte — Estribos
8.7.6.1. Se permiten como armadura de corte

estribos de una rama, estribos en U simples y
multiples y estribos cerrados.

COMENTARIO

anclados dentro de la region circunscrita por la armadura
longitudinal de la columna y se haya evitado que
produzcan un estallido de la superficie superior de la losa
(ACI 352.1R).

C8.75.6.2. Por fuera de las caras exteriores, de la
columna o del cabezal de corte, los cordones de integridad
estructural deberian pasar debajo de los cordones
ortogonales de los vanos adyacentes de manera que los
movimientos verticales de los cordones de integridad sean
restringidos por los cordones ortogonales. Cuando los
cordones se encuentran distribuidos en una direccién y
distribuidos en banda en la direccién ortogonal, se puede
cumplir este requisito colocando primero los cordones de
integridad para la direccion de los cordones y luego
colocando los cordones distribuidos en banda. Donde los
cordones se distribuyen en ambas direcciones, es necesario
entrelazar los cordones y puede ser mas practico usar los
criterios de 8.7.5.6.3.

C8.75.6.3. En algunas losas pretensadas, las
restricciones al tendido de cordones hacen dificil colocar
los cordones de integridad estructural requeridos en
8.7.5.6.1. En estas situaciones, los cordones de integridad
estructural pueden ser remplazados por barras conformadas
en la parte inferior (ACI 352.1R).

C 8.7.6. Armadura de corte — Estribos

C8.7.6. Las investigaciones (Hawkins, 1974; Broms,
1990; Yamada et al., 1991; Hawkins et al., 1975; ACI
421.1R) han demostrado que la armadura para corte
consistente de barras ancladas apropiadamente o estribos
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8.7.6.2. El anclaje y geometria de los estribos deben
cumplir con 25.7.1.

8.7.6.3. Cuando se utilicen estribos, su ubicacion y

separacién deben cumplir con la Tabla 8.7.6.3.

Tabla 8.7.6.3. Ubicacién del primer estribo y
limites de la separacion

Distancia o
separacion
maxima, mm

Direccién de la
mediciéon

Descripcion de
la medicion

Distancia desde la

) cara de la columna d/2
Perpendicular a la al primer estribo
cara de la columna —
Separacioén entre d/2
estribos
Separacién entre
Paralelo a la cara las ramas verticales 2d

de la columna

de los estribos

COMENTARIO

de una o varias ramas, o0 estribos cerrados, puede aumentar
la resistencia al corte por punzonamiento de las losas. Los
limites de separaciones dados en 8.7.6.3 corresponden a los
detalles de la armadura para corte en losas, los cuales han
demostrado su efectividad. El articulo 25.7.1 presenta los
requisitos para el anclaje de la armadura de corte tipo
estribo, los cuales también deberian ser aplicados a las
barras o alambres usados como armaduras para corte en
losas. Es esencial que esta armadura para corte esté atada a
la armadura longitudinal tanto en la parte superior como
inferior de la losa, como se aprecia en los detalles tipicos
de las Figuras C 8.7.6(a) a (c). De acuerdo con los
requisitos de 25.7.1, el anclaje de estribos puede ser dificil
en losas de altura menor a 250 mm. Se ha usado
exitosamente armadura para corte consistente en barras
verticales mecanicamente ancladas en cada extremo por
medio de una platina o cabezal capaz de desarrollar la
resistencia a la fluencia de las barras (ACI 421.1R).

En una conexion losa-columna en la cual la transferencia
de momento sea despreciable, la armadura para corte
deberia ser simétrica alrededor del centro de gravedad de la
seccion critica (Figuras C 8.7.6(d)). Los limites de
separacion definidos en 8.7.6.3 también se pueden ver en
las Figuras C 8.7.6(d) y (e).

En columnas de borde, o en el caso de conexiones
interiores donde la transferencia de momento es
significativa, se recomiendan estribos cerrados con un
patrén lo mas simétrico posible. Aunque las tensiones de
corte promedio en las caras AD y BC de la columna
exterior en la Figura C 8.7.6(e) son menores que en la cara
AB, los estribos cerrados que se extienden desde las caras
AD y BC aportan una cierta resistencia torsional a lo largo
del borde de la losa.

6dp (75 mm, minimo)

7
~745° maximo

\—Ver art, 25.3
(a) estribo o barra de una rama

> 12dp
o}

|

L] E

\Verart, 25.3 Ver art. 25.3

(b) estribo o barra de multiples ramas

Figura C 8.7.6(a)-(b). Estribos de una o varias ramas
para armadura de corte en losas
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(c) estribos cerrados

Figura C 8.7.6(c). Estribos cerrados para armadura de

corte en losas

|

A
Seccién critica a'través de

de la losa (primera -
filade ramasde .~
los estribos) — -~

’
/

la armadura de corte - -

|
/|
v

Seccion critica fuera de
"~ lazona de armadura de

- corte de la losa

L dz s gQ] > .

¢ | | »

. : ! '

: 1 |r ]

‘ | 2 ;

\ | | )

. ] 1 J

\\ s 5 s b i |7
= \\ S o

i s Ll A~
) A
Planta Losa
Columna
= <dn
J
< =
| |4
I 1
Alzado e
<2d

Figura C 8.7.6(d). Disposicion de estribos de corte,

columna interior
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8.7.7. Armadura de corte — Pernos con cabeza

8.7.7.1. Se permite colocar pernos con cabeza
perpendicularmente al plano de la losa como
armadura de corte.

8.7.7.1.1. La altura total del ensamblaje del perno
con cabeza no debe ser menor que el espesor de la
losa menos la suma de (a) hasta (c):

(@) El recubrimiento de hormigén de la armadura
superior a flexion.

(b) EI recubrimiento de hormigén en la platina de
base.

(c) La mitad del didmetro de la barra de la armadura
a traccion por flexién.

COMENTARIO

Seccion critica fuera de la zona
de armadura de corte de la losa—

Seccion critica a

través de la armadura

de corte de la losa
(primera fila de ramas —

de los estribos) ‘1’_2
p N[ A
T = R
G di2
orde de —
la losa AN

211/2
l / A
Losa

Planta

Columna

-

l ; 4—# \«S{l/z

55412

————

<2d Alzado

Figura C 8.7.6(e).
columna de borde

Disposicién de estribos de corte,

C 8.7.7. Armadura de corte — Pernos con cabeza

Usar ensamblajes para pernos con cabeza como armadura
de corte en losas requiere especificar el didmetro del fuste
del perno, la separacion de los pernos y la altura de los
ensamblajes para cada aplicacion en particular.

Los ensayos (ACI 421.1R) muestran que los pernos
verticales anclados mecanicamente lo mas cerca posible de
la parte superior e inferior de la losa son efectivos para
resistir el corte por punzonamiento. Los limites de toda la
altura especificada logran este objetivo y aportan a la vez
una tolerancia razonable al especificar esa altura como se
muestra en la Figura C 20.5.1.3.6.

En comparacion con la rama de un estribo con dobleces en
los extremos, un perno tiene menor deslizamiento, y por lo
tanto produce fisuras de corte mas finas. Este mejor
comportamiento da como resultado mayores limites para la
capacidad al corte y separacion entre las lineas periféricas
de los pernos con cabeza. Las distribuciones tipicas de los
pernos con cabeza se aprecian en la Figura C 8.7.7. La
seccion critica mas alla de la armadura de corte en general
tiene forma poligonal. Las ecuaciones para calcular las
tensiones de corte en cada seccion se dan en ACI 421.1R.
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8.7.7.1.2. La ubicacion y separacion de los pernos
con cabeza deben cumplir con la Tabla 8.7.7.1.2.

REGLAMENTO

COMENTARIO

C8.7.7.1.2. La separacion especificada entre las lineas
periféricas de la armadura de corte esta justificada por

ensayos (ACI 421.1R). El espacio libre entre las cabezas
de los pernos deberia ser el adecuado para permitir la
colocacién de la armadura de flexion.

Tabla 8.7.7.1.2. Ubicacidn de los pernos con cabeza y limites de separacion

columna

Direccion Descripcion de la Distancia o separacién
dela mé)dicién Condicion maxima pmm
medicién ’
Distancia entre la cara de la
columpg y la primera linea Todas d/2
periférica de pernos con
Perpendicular cabeza
alacarade la 5 Losas no pretensadas con vu <005,/ 3d/4
columna Separacién constante entre
las lineas periféricas de los Losas no pretensadas con v > 00,51 d/2
pernos con cabeza
Losas pretensadas que cumplen con 22.6.5.4 3d/4
Separacion entre los pernos
Paralelo a la con cabeza adyacentes en
cara de la la linea perimetral méas Todas 2d
columna cercana a la cara de la

i—Linea periférica
de los pernos

B | \\ mas externos
d N

criticas
para corte

~A, = area de la seccion transversal de
los pernos en una linea periférica

Columna interior

Pernos con
base comin—,

|
]

A, = area de la seccion

Seccion A-A

transversal de pernos sobre
cualquier linea periférica
~7

—-|—

<dn -
(tip.)

Fa
/Bordes de

la losa =

&
N\

s

E) ]
L

Linea periférica
de los pernos
« | mas externos

— Secciones
criticas
para corte

d/2
Columna de borde

Linea periférica
de los pernos
mas externos —

—— Secciones
- criticas

L para corte
dj2

Columna de esquina

Figura C 8.7.7. Secciones criticas y disposiciones tipicas
de pernos con cabeza para armadura de corte.
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8.8. SISTEMA NERVURADO EN
DIRECCIONES NO PRETENSADAS

DOS

8.8.1. Generalidades

8.8.1.1. La construccion nervurada no pretensada en
dos direcciones consiste en una combinacion
monolitica de nervaduras regularmente espaciadas y
una losa colocada en la parte superior, disefiadas
para actuar en dos direcciones ortogonales.

8.8.1.2. El ancho de las nervaduras no debe ser
menor de 100 mm en cualquier ubicacién en su
altura.

8.8.1.3. La altura total de las nervaduras no debe ser
mayor de 3,5 veces su ancho minimo.

8.8.1.4. La separacion libre entre las nervaduras no
debe exceder de 750 mm.

8.8.1.5. Se permite tomar V. como 1,1 veces los
valores calculados en 22.5.

8.8.1.6. Para la integridad estructural, al menos una
barra de la parte inferior en cada nervadura debe ser
continua y debe anclarse para desarrollar fy en la

cara de los apoyos.

8.8.1.7. El area de armadura perpendicular a las
nervaduras debe cumplir la resistencia requerida por
flexién, considerando las concentraciones de carga y
debe ser al menos igual a la armadura para
contracciéon y temperatura requerida en 24.4.

8.8.1.8. La construccién de nervaduras en dos
direcciones que no cumplan con las limitaciones de
8.8.1.1 hasta 8.8.1.4, deben disefiarse como losas y
vigas.

8.8.2. Sistema nervurados con aligeramientos
estructurales

8.8.2.1. Cuando se empleen aligeramientos
permanentes cerdmicos o de hormigén, que tengan
una resistencia unitaria a la compresién por lo menos
igual al f'¢ de las nervaduras, se debe aplicar

8.8.2.1.1y8.8.2.1.2.

8.8.2.1.1. El espesor de la losa de hormigon sobre
los aligeramientos no debe ser menor que 1/12 de la

COMENTARIO

C8.8. SISTEMA NERVURADO EN
DIRECCIONES NO PRETENSADAS

DOS

8.8.1. Generalidades

Las limitaciones empiricas de tamafio y de separacion para
la construccidn nervurada en dos direcciones no pretensada
se basan en el comportamiento satisfactorio observado en
el pasado usando encofrados estdndar para este tipo de
construccién. Para la construccion pretensada de este
sistema, esta seccién puede servir de guia.

C8.8.1.4. Se requiere un limite para la separacion
méxima de las nervaduras debido a los requisitos que
permiten mayores resistencias al corte y un recubrimiento
de hormigon menor para la armadura en estos elementos
repetitivos relativamente pequefios.

C 8.8.1.5. EIl incremento en la resistencia al corte se
justifica por: 1) el comportamiento satisfactorio de
construcciones con losas nervadas disefiadas con
resistencias calculadas mas altas al corte especificadas en
anteriores ediciones del Reglamento, las cuales permitian
tensiones de corte comparables y 2) el potencial de
redistribucion de las sobrecargas locales a los nervios
adyacentes.
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distancia libre entre las nervaduras ni menor que 40
mm.

8.8.2.1.2. Se permite incluir la pared vertical del
elemento de aligeramiento que esta en contacto con
la nervadura en los célculos de resistencia al corte y
momento negativo. Ninguna otra parte de los
aligeramientos debe incluirse en los célculos de
resistencia.

8.8.3. Sistema de nervaduras con otros
aligeramientos

8.8.3.1. Cuando se utilicen encofrados removibles o
aligeramientos que no cumplan con 8.8.2.1, el
espesor de la losa superior no debe ser menor que
1/12 de la distancia libre entre las nervaduras ni
menor que 50 mm.

8.9. CONSTRUCCION DE LOSAS IZADAS

8.9.1. En losas construidas con el método de losas
izadas (“lift-slab”) donde no es practico pasar los
cordones, como indica 8.7.5.6.1, o las barras
inferiores a través de la columna como lo requiere
8.74.2 6 8.7.5.6.3, al menos dos cordones de
postesado o dos barras o alambres adherentes
inferiores, en cada direccion, deben pasar a través
de los ganchos de izado tan cerca de la columna
como sea posible y deben ser continuos o
empalmarse con empalmes mecanicos o soldados
de acuerdo con 25.5.7 o con empalmes por
yuxtaposicion Clase B a traccibn de acuerdo con
25.5.2. En las columnas exteriores, la armadura debe
anclarse en los ganchos de izado.

COMENTARIO
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CAPITULO 9. VIGAS
9.1. ALCANCE

9.1.1. Este Capitulo debe aplicarse al disefio de
vigas no pretensadas y pretensadas, incluyendo:

(@) Vigas de elementos compuestos de hormigén
construidos en etapas diferentes, pero
interconectados de manera que respondan a las
cargas como una sola unidad

(b) Sistemas de viguetas en una direccién de
acuerdo con 9.8

(c) Vigas de gran altura de acuerdo con 9.9.

9.2. GENERALIDADES
9.2.1. Materiales

9.2.1.1. Las propiedades de disefio para el hormigén
deben cumplir con los requisitos del Capitulo 19.

9.2.1.2. Las propiedades de disefio para el acero de
armadura deben cumplir con los requisitos del
Capitulo 20.

9.2.1.3. El material, dimensionamiento y detallado de
insertos embebidos en el hormigbn deben cumplir
con 20.6.

9.2.2. Conexién a otros elementos

9.2.2.1. Para el hormigén construido en obra, los
nudos viga-columna y losa-columna deben cumplir
con los requisitos del Capitulo 15.

9.2.2.2. Para hormigo6n prefabricado, las conexiones
deben cumplir con los requisitos de transferencia de
fuerzas de 16.2.

9.2.3. Estabilidad

9.2.3.1. Cuando una viga no se encuentra arriostrada
lateralmente de manera continua, se deben cumplir

con (a) y (b):

(@) La separacibn entre los arriostramientos
laterales no debe exceder 50 veces el menor
ancho del ala o cara de compresion.

(b) La separaciébn entre los arriostramientos
laterales debe tener en cuenta los efectos de
cargas excéntricas.

COMENTARIO

C9.1. ALCANCE

C9.1.1. Las vigas estructurales compuestas de hormigén
y acero no forman parte del alcance de este capitulo. Hasta
tanto se emita un documento al respecto, se recomienda
consultar el AISC 360, el cual cubre los requisitos de
disefio para vigas compuestas.

C 9.2. GENERALIDADES

C 9.2.3. Estabilidad

C9.2.3.1. Ensayos (Hansell and Winter 1959; Sant and
Bletzacker 1961) han demostrado que las vigas de
hormigbn armado sin arriostramientos laterales, aun
cuando sean muy altas y delgadas, no fallan
prematuramente por pandeo lateral, siempre y cuando las
vigas se carguen sin excentricidad lateral que cause
torsion.

Las vigas sin arriostramientos laterales con frecuencia se
cargan excéntricamente o con una ligera inclinacién. Las
tensiones y las deformaciones producidas por estas cargas
son perjudiciales en vigas delgadas y altas con distancia
apreciable entre arriostramientos laterales. Pueden
necesitarse arriostramientos laterales con separaciones
menores de 50b debido a estas condiciones de carga.
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9.2.3.2. En vigas pretensadas, debe considerarse la
posibilidad de pandeo de almas y alas delgadas. Si
hay contacto intermitente entre la armadura de
pretensado y una vaina de mayor tamafio de la
necesaria, debe considerarse la posibilidad de que
ocurra pandeo del elemento entre puntos de
contacto.

9.2.4. Sistema de vigas T

9.2.4.1. En la construccion de vigas T, el ala y el
alma de hormigon deben construirse
monoliticamente o deben estar efectivamente unidas
entre si de acuerdo con 16.4.

9.2.4.2. El ancho efectivo del ala debe cumplir con
6.3.2.

9.2.4.3. En las alas de vigas T donde la armadura
principal a flexion de la losa es paralela al eje
longitudinal de la viga, la armadura de las alas
perpendicular al eje longitudinal de la viga debe
cumplir con 7.5.2.3.

9.2.4.4. Para el disefio a torsion de acuerdo con 22.7,
el ancho sobresaliente del ala utilizado para calcular
Acp » Ag Y Pcp debe cumplir con (a) y (b):

(@) El ancho sobresaliente del ala debe incluir la
parte de la losa que esta situada a cada lado de
la viga hasta una distancia igual a la proyeccién
de la viga por encima y por debajo de la losa, la
gue sea mayor, pero no debe ser mayor que
cuatro veces el espesor de la losa.

(b) EI' ancho sobresaliente del ala puede
despreciarse cuando el parametro Acp2/ Pcp para
las secciones macizas o Ag2 I pcp para las
secciones huecas, calculado para una viga con

alas, es menor al calculado para la misma viga
ignorando las alas.

COMENTARIO

C 9.2.3.2. En elementos postensados donde la armadura
pretensada estd intermitentemente en contacto con una
vaina de mayor tamafio de la necesaria, el elemento se
puede pandear debido a la fuerza axial de pretensado, ya
que el elemento puede desplazarse lateralmente mientras
que la armadura pretensada no lo hace. Si la armadura
pretensada esta en contacto continuo con el elemento que
esta siendo pretensado, 0 si es parte de un cordén no
adherido en el cual el tamafio de la envoltura no es mucho
mayor que la armadura de pretensado, no es posible que la
fuerza de pretensado haga fallar el elemento por pandeo.

C 9.2.4. Sistema de vigas T

C9.2.4.1. Para sistemas monoliticos o totalmente
compuestos, las vigas incluyen porciones de losa actuando
como alas.

C9.2.4.3. Ver articulo C 7.5.2.3.

C9.24.4. La Figura C 9.2.4.4 muestra dos ejemplos de
la parte de losa que debe ser considerada en el disefio a
torsion.

‘ b, +2hy < b, +8h; ‘
| % |
—

- -—

hb S 4"/

‘—-—‘ _'
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b

"

Figura C 9.2.4.4. Ejemplos de la parte de losa que debe
incluirse en el disefio para torsion.
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9.3. LIMITES DE DISENO
9.3.1. Altura minima de la viga

9.3.1.1. Para las vigas no pretensadas que no
soporten ni estén ligadas a cerramientos u otro tipo
de elementos susceptibles de dafiarse debido a
flechas grandes, la altura total de la viga, h , no debe
ser menor que los limites dados en la Tabla 9.3.1.1,
a menos que se cumplan los limites de las flechas
calculadas de 9.3.2.

Tabla 9.3.1.1. Altura minima de vigas no
pretensadas
Condicién de apoyo Altura minima, h ™
Simplemente apoyada (116
Con un extremo continuo (/18,5
Ambos extremos continuos /121
En voladizo (18

M |os valores son aplicables al hormigén de peso normal y fy =

420 MPa. Para otros casos, la altura minima h debe
modificarse de acuerdo con 9.3.1.1.1 a 9.3.1.1.3, segin
corresponda.

9.3.1.1.1. Para fy distinto de 420 MPa, los valores
de la Tabla 9.3.1.1 deben multiplicarse por

(0.4+ 7{)%)

9.3.1.1.2. Para vigas no pretensadas construidas con
hormigén liviano con densidad w; dentro del intervalo
entre 1400 y 2000 kg/ms, los valores de la Tabla
9.3.1.1 deben multiplicarse por el mayor entre (a) y

(b):

(8) 1,65-0,0003w
(b) 1,09

9.3.1.1.3. Para vigas compuestas no pretensadas
construidas con una combinacién de hormigén liviano
y hormigén de peso normal, apuntaladas durante su
construccion y donde el hormigéon liviano se
encuentra en compresion, se debe aplicar el
modificador de 9.3.1.1.2.

9.3.1.2. Se puede incluir el espesor de la capa de
terminacion de hormigon en la altura h siempre y
cuando se construya monoliticamente con la viga o
cuando la capa de terminacion se disefie como
compuesto con la viga, de acuerdo con 16.4.

9.3.2. Limites de las flechas calculadas

9.3.2.1. Para las vigas no pretensadas que no
cumplen con 9.3.1 y para vigas pretensadas, las
flechas inmediatas y a largo plazo se deben calcular
de acuerdo con 24.2 y no deben exceder los limites
de 24.2.2.

COMENTARIO

C 9.3. LIMITES DE DISENO
C 9.3.1. Altura minima de la viga

C9.3.1.1. Para la aplicacién de estos requisitos a vigas de
hormigdn compuestas ver articulo C 9.3.2.2.

C9.3.1.1.1. La modificacion segun fy es aproximada. No
obstante, deberia conducir a resultados conservadores para
las cuantias tipicas de armadura y valores de fy entre 220 y
500 MPa.

C9.3.1.1.2. La modificacion propuesta para el hormigon
liviano se basa en los resultados y comentarios que se
detallan en el ACI 213R.

C 9.3.2. Limites de las flechas calculadas
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9.3.2.2. Para vigas de hormigén compuestas no
pretensadas que cumplen con 9.3.1, no se necesita
calcular las flechas que ocurren después de que el
elemento se vuelve compuesto. Las flechas que
ocurren antes que el elemento se vuelva compuesto
deben calcularse, excepto si la altura del elemento
antes de la acciébn compuesta también cumple con
9.3.1.

9.3.3. Limite de la deformacién especifica de la
armadura en vigas no pretensadas

9.3.3.1. Las vigas no pretensadas, con Py<0,10f'cAg,

deben ser controladas por traccion de acuerdo con la
Tabla 21.2.2.

9.3.4. Limites de Ilas tensiones en

pretensadas

vigas

9.3.4.1. Las vigas pretensadas se deben clasificar
como Clases U, T o C de acuerdo con 24.5.2.

9.3.4.2. Las tensiones en las vigas pretensadas
inmediatamente después de transferencia y bajo
cargas de servicio no deben exceder las tensiones
admisibles de 24.5.3y 24.5.4.

9.4. RESISTENCIA REQUERIDA
9.4.1. Generalidades

9.4.1.1. La resistencia requerida se debe calcular de
acuerdo con las combinaciones de mayoracion de
carga del Capitulo 5.

9.4.1.2. La resistencia requerida se debe calcular de
acuerdo con los procedimientos de andlisis del
Capitulo 6.

9.4.1.3. Para vigas pretensadas, los efectos de las
reacciones inducidas por el pretensado deben
tenerse en cuenta de acuerdo con 5.3.11.

COMENTARIO

C9.3.2.2. Los limites de la Tabla 9.3.1.1 se aplican a
toda la altura de las vigas compuestas no pretensadas
apuntaladas durante la construccién cuando, después de
retirar los apoyos temporales el peso propio es resistido por
toda la seccidn compuesta. En construccion no apuntalada,
la altura de la viga bajo estudio depende de si la flecha se
considera antes o después de lograr una accién compuesta
efectiva.

Se deberian considerar las flechas adicionales, debidas a
fluencia lenta y contraccion excesivas, generadas por
cargarlas prematuramente. Esto es especialmente
importante a edades tempranas cuando el contenido de
humedad es alto y la resistencia es baja.

La transferencia del corte horizontal por adherencia directa
es importante cuando se deben evitar las flechas excesivas
por deslizamiento. Las llaves de corte son un medio para
transferir el corte, pero no actGan hasta que el
deslizamiento ocurre.

C9.3.3. Limite de la deformacion especifica de la
armadura en vigas no pretensadas

C9.3.3.1. El efecto de esta limitacion es restringir la
cuantia de armadura en vigas no pretensadas para mitigar
el comportamiento fragil a flexién en caso de ocurrir una
sobrecarga. Esta limitacion no aplica a vigas pretensadas.
Con anterioridad, se especificaba una deformacién
especifica minima de 0,004 para elementos a flexién no
pretensados. Posteriormente, este limite se revisdé para
exigir que la seccion sea controlada por traccién.

C 9.4. RESISTENCIA REQUERIDA
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9.4.2. Momento mayorado

9.4.2.1. En vigas construidas integralmente con sus
apoyos, se puede calcular My en los apoyos en la
cara de estos.

9.4.3. Corte mayorado

9.4.3.1. En vigas construidas integralmente con sus
apoyos, V|, puede calcularse en la cara del apoyo.

9.4.3.2. Las secciones ubicadas entre la cara de
apoyo y una seccion critica localizada a d de la cara
del apoyo en vigas no pretensadas y a h/2 de la cara
del apoyo en vigas pretensadas, se pueden disefiar
para el V en la seccion critica si se cumplen todas

las condiciones de (a) hasta (c):

(@) La reaccién del apoyo en direccién del corte
aplicado introduce compresion en la zona
extrema de la viga.

(b) Las cargas se aplican sobre, o cerca, de la cara
superior de la viga.

(c) No se aplica ninguna carga concentrada entre la
cara del apoyo y la seccidn critica.

COMENTARIO

C 9.4.3. Corte mayorado

C 9.4.3.2. La fisura inclinada mas cercana al apoyo de la
viga en la Figura C 9.4.3.2a se extiende hacia arriba desde
la cara del apoyo y alcanza la zona de compresién a una
distancia de aproximadamente d medida desde la cara del
apoyo. Si las cargas se aplican en la parte superior de la
viga, los estribos que atraviesan esta fisura solo deben
resistir el esfuerzo de corte debido a las cargas que actdan
més alld de d (cuerpo libre a la derecha en la Figura C
9.4.3.2a). Las cargas aplicadas a la viga entre la cara del
apoyo Yy el punto a una distancia d medida desde la cara se
transfieren directamente al apoyo por compresion en el
alma en la zona localizada por encima de la fisura.
Consecuentemente, el Reglamento permite que se disefie
para la fuerza méxima de corte mayorado V, a una
distancia d del apoyo para vigas no pretensadas, y a una
distancia h/2 para vigas pretensadas.

En la Figura C 9.4.3.2b se muestran cargas que actlian
cerca de la cara inferior de la viga. En este caso, la seccion
critica estd en la cara del apoyo. Las cargas que actGan
cerca del apoyo deberian transferirse a través de la fisura
inclinada que se extiende hacia arriba desde la cara del
apoyo. El esfuerzo de corte que actia en la seccidn critica
deberia incluir todas las cargas aplicadas por debajo de la
fisura inclinada potencial.

Las condiciones tipicas de apoyo donde se puede utilizar el
esfuerzo de corte a una distancia d del apoyo incluyen:

(a) Vigas sostenidas por un apoyo en la base de la viga,
tales como la que se muestra en la Figura C
9.4.3.2(c).

(b) Vigas unidas monoliticamente a columnas, como se
muestra en la Figura C 9.4.3.2(d).

Las condiciones tipicas de apoyo donde la seccién critica
se localiza en la cara de apoyo incluyen:

(@) Vigas unidas a un elemento de apoyo en traccion,
tales como se ilustra en la Figura C 9.4.3.2(e).
También deberia calcularse el corte dentro de la
conexién y colocarse armadura especial en las
esquinas.

(b) Vigas en las cuales las cargas no estan aplicadas sobre
0 cerca de la cara superior del elemento como se
comentd previamente e ilustré6 en la Figura C
9.4.3.2b.

(c) Vigas cargadas de tal manera que el corte en las
secciones entre el apoyo y una distancia d difieren
radicalmente del corte a una distancia d. Esto se
presenta cominmente en ménsulas y en vigas en las
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9.4.4. Torsién mayorada

9.4.4.1. A menos que se determine por medio de un
analisis mas exacto, se permite tomar las cargas
torsionales provenientes de wuna losa como
uniformemente distribuidas a lo largo de la viga.

COMENTARIO

cuales hay una carga concentrada cerca del apoyo, tal
como se muestra en la Figura C 9.4.3.2(f).
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Figura C 9.4.3.2a. Diagramas de cuerpo libre del
extremo de la viga.
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Figura C 9.4.3.2b. Ubicacion de la seccién critica de
corte en una viga cargada cerca de su cara inferior.
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Figura C 9.4.3.2 (c), (d), (e) y (f). Condiciones tipicas del
apoyo para localizar el esfuerzo de corte mayorado V.

C 9.4.4. Torsion mayorada
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9.4.4.2. En vigas construidas monoliticamente con
sus apoyos, se permite calcular Ty en la cara de

apoyo.

9.4.4.3. Las secciones ubicadas entre la cara de
apoyo Yy una seccién critica ubicada a d de la cara del
apoyo en vigas no pretensadas, y a h/2 de la cara del
apoyo en vigas pretensadas, se pueden disefiar para
Ty en esa seccién critica a menos que ocurra un

momento torsor concentrado dentro de esa distancia.
En tal caso, la seccion critica de disefio debe ser la
cara del apoyo.

9.4.4.4. Se permite reducir T de acuerdo con 22.7.3.

9.5. RESISTENCIA DE CALCULO

9.5.1. Generalidades

9.5.1.1. Para cada combinaciéon de mayoracion de
carga aplicable, la resistencia de céalculo en todas las
secciones debe cumplir con ¢S >U incluyendo de

(a) hasta (d). Debe tenerse en cuenta la interaccion
entre los efectos de las cargas.

(@) $Mp =My

(b) ¢Vn=Vy

() $Th=Ty

(d) $Pn =Py
9.5.1.2. El valor de ¢ debe ser el dado en 21.2.
9.5.2. Momento

9.5.2.1. Cuando Py < 0,10f'cAg , se debe calcular Mp
de acuerdo con 22.3.

9.5.2.2. Cuando Py = 0,10f'cAg , se debe calcular Mp
de acuerdo con 22.4.

9.5.2.3. En las vigas pretensadas, los cordones
externos se deben considerar como cordones no
adheridos a los efectos de calcular la resistencia a
flexion, a menos que los cordones externos estén
efectivamente adheridos a la seccién de hormigon en
toda su longitud.

COMENTARIO

C 9.4.4.3. Es frecuente el caso de vigas que se unan a un
lado de vigas principales cerca del apoyo de éstas. En este
caso, un esfuerzo de corte y un momento torsor
concentrados son aplicados a la viga principal.

C 9.5. RESISTENCIA DE CALCULO
C 9.5.1. Generalidades

C 9.5.1.1. Las condiciones de disefio de 9.5.1.1(a) hasta
(d) indican las fuerzas y momentos tipicos que deben
considerarse. No obstante, el requisito general ¢S > U
indica que todas las fuerzas y momentos que sean
relevantes para una estructura dada deben tenerse en
cuenta.

C 9.5.2. Momento

C9.5.22. En las vigas que resistan fuerzas axiales
significativas se requiere considerar los efectos
combinados de fuerzas axiales y momentos. No es
necesario que estas vigas cumplan con los requisitos del
Capitulo 10, pero deben cumplir con los requisitos
adicionales para estribos cerrados o zunchos en espiral
definidos en la Tabla 22.4.2.1. Para vigas esbeltas con
cargas axiales significativas, se deberian considerar los
efectos de la esbeltez, como se requiere para las columnas
en 6.2.5.
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9.5.3. Corte
9.5.3.1. V, debe calcularse de acuerdo con 22.5.

9.5.3.2. En vigas de hormigén compuestas, la
resistencia a corte horizontal Vp, debe calcularse de
acuerdo con 16.4.

9.5.4. Torsion

9.5.4.1. Si Ty < ¢Tth , donde Ty, estd dado en 22.7,

se pueden despreciar los efectos de la torsion. En
este caso no es necesario cumplir con los requisitos
para armadura minima de 9.6.4 ni los requisitos de
armado de 9.7.5y 9.7.6.3.

9.5.4.2. T debe calcularse de acuerdo con 22.7.

9.5.4.3. La armadura longitudinal y transversal
requerida por torsion debe agregarse a la necesaria
para Vy , My y Py que actian en combinacion con
la torsion.

9.5.4.4. En vigas pretensadas, el area total de la
armadura longitudinal, As y Aps, en cada seccion,

debe ser la disefiada para resistir el momento My en

dicha seccibn mas una fuerza concéntrica
longitudinal adicional de traccion igual a Ay fy

calculada en base al valor de T, en esa seccién.

COMENTARIO

C 9.5.4. Torsion

C9.5.4.3. Los requisitos de armadura para torsion vy
armadura para corte se suman y se deben colocar estribos,
como minimo en la cantidad total requerida. Dado que el
area de armadura Ay para corte se define en términos de
todas las ramas de un estribo dado, mientras que el area de
armadura. A; para torsion se define en términos de una
sola rama, la suma del area de armadura transversal se
realiza de la siguiente manera:

Total (Mj AL 2%

S S

(C9.5.4.3)

Si un grupo de estribos tiene mas de dos ramas para corte,
s6lo las ramas adyacentes a los costados de la viga se
incluyen en la suma, dado que las ramas interiores no son
efectivas para resistir torsion.

La armadura longitudinal requerida para torsién se suma
en cada seccion a la armadura requerida para la flexion que
actla simultdneamente con la torsion. La armadura
longitudinal se determina entonces para esta suma, pero no
deberia ser menor que la cantidad requerida para el
momento flexor maximo en esa seccion si éste excede el
momento que actla simultdneamente con la torsién. Si el
momento flexor maximo se produce en una seccion, por
ejemplo, en el centro de la luz, mientras que la torsién
maxima se produce en otra, tal como el apoyo, el acero
longitudinal total requerido puede ser menor que el
obtenido sumando el mé&ximo acero por flexion més el
méaximo acero para torsion. En tal caso, el acero
longitudinal requerido se evalla en varias ubicaciones.

C9.5.4.4. Latorsion produce una fuerza axial de traccion
en la armadura longitudinal equilibrada por la fuerza en los
puntales diagonales a compresion del hormigdn. En vigas
no pretensadas, la fuerza de traccion debe ser resistida por
la armadura longitudinal que tiene una resistencia axial a
traccion de Ay fy. Esta armadura es adicional a la armadura
por flexion requerida y se distribuye uniformemente dentro
y alrededor del perimetro de la armadura transversal
cerrada de manera que la resultante A, fy actte a lo largo

del eje del elemento.
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9.5.4.5. Se permite reducir el area de armadura
longitudinal para torsion en la zona de compresion en
una cantidad igual a My/(0,9d fy), cuando My ocurre
en esa seccion simultineamente con Ty , pero el

area de armadura longitudinal no debe ser menos
que el minimo requerido por 9.6.4.

9.5.4.6. Para secciones macizas, con una relacion,
h /bt > 3, se puede utilizar otro procedimiento de
disefio alternativo, siempre y cuando su aplicabilidad
se haya demostrado por andlisis y concordancia con
resultados de ensayos de alcance apropiado. No hay
necesidad de cumplir los requisitos de armadura
minima de 9.6.4, pero si se deben cumplir los
requisitos de armado de 9.7.5y 9.7.6.3.

9.5.4.7. Para las secciones macizas prefabricadas
con una relacion h /by > 4,5, se puede utilizar otro
procedimiento de disefio alternativo y armadura
abierta en el alma, siempre y cuando la aplicabilidad
del procedimiento y armadura se hayan demostrado
por andlisis y concordancia con resultados de
ensayos experimentales de alcance apropiado. No
hay necesidad de cumplir los requisitos de armadura
minima de 9.6.4 ni los requisitos de armado de 9.7.5
y 9.7.6.3.

9.6. LIMITES DE LA ARMADURA

9.6.1. Armadura minima para flexién en vigas no
pretensadas

9.6.1.1. Se debe colocar un &area minima de
armadura para flexion As min en toda seccion donde
el analisis requiera armadura a traccion.

COMENTARIO

En una viga pretensada, se puede seguir el mismo
procedimiento (colocar barras adicionales de armadura con
una resistencia Ay fy), o utilizando la sobre resistencia
aportada por el acero de pretensado para resistir parte de la
fuerza axial Agfy. La tension en el acero pretensado para el
estado de resistencia nominal esta en el intervalo entre fgo
y fps. Una parte de la fuerza Agfy puede ser resistida por la
fuerza Aps Afp¢ en la armadura de pretensado. La tension
requerida para resistir el momento de flexion puede
calcularse como My / (¢0,9dpAps) . Para cordones
pretesados, la tensién que puede ser desarrollada cerca del
extremo libre del cordon puede calcularse usando el
procedimiento ilustrado en la Figura C 25.4.8.3.

C 9.5.4.5. La traccion longitudinal debida a torsion se
compensa en parte por la compresion en la zona de
compresion por flexion, permitiendo una reduccion en el
acero longitudinal para torsién requerido en la zona de
compresion.

C 9.5.4.6. Un ejemplo de una alternativa de disefio que
cumple con este requisito se encuentra en Zia and Hsu
(2004), que ha sido extensa y exitosamente usada en el
disefio de vigas dintel prefabricadas pretensadas con h/by>
3 y con estribos cerrados. La séptima edicion del PCI
Design  Handbook (PCI MNL-120) describe el
procedimiento de Zia and Hsu (2004). Este procedimiento
fue verificado experimentalmente por medio de los
ensayos descritos en Klein (1986).

C 9.5.4.7. EIl programa experimental descrito por Lucier
et al. (2011a) demuestra que armadura del alma abierta
apropiadamente detallada es una alternativa efectiva y
segura en lugar de los estribos cerrados tradicionalmente
utilizados en vigas dintel con h /by > 4,5. Lucier et al.
(2011b) presentan un procedimiento de disefio que cumple
con los requisitos de la presente seccion para vigas dintel
esbeltas y describen los limites bajo las cuales el
procedimiento es aplicable.

C 9.6. LIMITES DE LA ARMADURA

C9.6.1. Armadura minima para flexién en vigas no
pretensadas

C9.6.1.1. Este requisito tiene la intencion de que la
resistencia a flexion exceda la resistencia de fisuracion con
un margen apropiado. El objetivo es producir una viga que
sea capaz de sostener la carga después del comienzo de la
fisuracion por flexion, con fisuracién y flechas visibles, de
modo que adviertan de una posible sobrecarga. Las vigas
con menor cuantia de armadura pueden sufrir fallas
repentinas al comienzo de la fisuracion por flexion.

En la préctica, este requisito controla solamente el disefio
de la armadura para aquellas vigas que, por razones
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9.6.1.2. As min debe ser mayor que (a) y (b), excepto

en lo dispuesto en 9.6.1.3. Para una viga
estaticamente determinada con el ala en traccion, el
valor de by, debe tomarse como el menor entre bf y

2by,. El valor de fy debe limitarse a un maximo de 500
MPa.

0,25 |f"

@ 7\/7 by d
Iy

(b) = bwd

9.6.1.3. Si el acero Ag colocado en todas las

secciones es como minimo mayor en un tercio que el
As requerido por el analisis, no es necesario cumplir

con los requisitos de 9.6.1.1y 9.6.1.2.

9.6.2. Armadura minima para flexién en vigas
pretensadas

9.6.2.1. En vigas con armadura pretensada adherida,
la cantidad total de As y Aps debe ser la adecuada
para resistir una carga mayorada por lo menos 1,2
veces la carga de fisuracion, calculada con el f;
definido en 19.2.3.

9.6.2.2. En vigas con resistencia de célculo tanto a
flexion como a corte de al menos el doble de la
resistencia requerida, se permite omitir el
cumplimiento de 9.6.2.1.

9.6.2.3. En vigas con cordones no adheridos, el area
minima de armadura longitudinal conformada Ag min

debe ser:

As min = 0,004Ac¢ (9.6.2.3)
donde A;t es el area de la parte de la seccién

transversal localizada entre la cara de traccidon en
flexion y el centro de gravedad de la seccion bruta.

COMENTARIO

arquitectonicas u otras, tienen seccion transversal mayor a
la requerida por las consideraciones de resistencia. Cuando
la cuantia de armadura en traccion es pequefia, el momento
resistente calculado como seccién de hormigén armado,
usando un andlisis de seccién fisurada, resulta menor que
el correspondiente al de una seccién de hormigén simple,
calculada a partir de su moédulo de rotura. La falla en este
caso puede ocurrir con la primera fisuracion y ser repentina
y sin advertencia. Para evitar dicha falla, se requiere una
cantidad minima de armadura de traccion, tanto en las
regiones de momento positivo como negativo.

C9.6.1.2. Cuando el ala de una seccion esta en traccion,
la cantidad de armadura a traccion necesaria para lograr
que la resistencia de la seccién de hormigén armado sea
igual a la de una seccién no armada, es alrededor del doble
de la correspondiente en una seccion rectangular o de la
correspondiente en una seccién con alas con el ala en
compresion. Una mayor cantidad de armadura de traccién
minima es necesaria particularmente en voladizos y otros
elementos estaticamente determinados donde no exista la
posibilidad de redistribuir los momentos.

C9.6.2. Armadura minima para flexion en vigas
pretensadas

C9.6.2.1. Por razones similares, se requiere una cantidad
minima de armadura para flexién como en vigas no
pretensadas, tal como se comenta en C 9.6.1.1.

La falla abrupta a flexidon que se produce inmediatamente
después de la fisuracion no ocurre cuando la armadura
pretensada no est4 adherida (ACI 423R); por lo tanto, este
requisito no se aplica a los elementos con cordones no
adheridos.

C9.6.23. El Reglamento requiere wuna armadura
conformada adherida minima en vigas pretensadas con
cordones no adheridos para garantizar un comportamiento
a flexion al nivel de resistencia Gltima de la viga y no un
comportamiento como arco atirantado, y para limitar el
ancho y separacion de las fisuras al nivel de cargas de
servicio cuando las tensiones de traccion en el hormigén
exceden el médulo de ruptura. La colocacién de una
armadura adherida minima ayuda a garantizar un
comportamiento apropiado en todas las etapas de carga. La
cantidad minima de armadura adherida se basa en
investigaciones donde se comparé el comportamiento de
vigas postesadas con armadura adherida y no adherida
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9.6.3. Armadura minima de corte

9.6.3.1. En vigas no pretensadas debe colocarse un
area minima de armadura para corte, Aymin , €n
todas las secciones donde V >¢ A 0,085./f. b, d

excepto en los casos dados en la Tabla 9.6.3.1. Para
los casos de la tabla, se debe colocar al menos
Av’min CuandO Vu > ¢VC .

Tabla 9.6.3.1. Casos donde no se requiere Ay min
si V< oVe

Tipo de viga Condiciones

De poca altura h <250 mm

h < que el mayor de
Integrales con la losa )2/'5tf 0 050y

h <600 mm
Construidas con hormigén de | /<600 mm
peso normal reforzado con
fibras de acero, de acuerdo |y
con 26.4.1.6.1, 26.4.2.2() y
26.12.yconfcs40MPa VU < ¢0’17\/.chde
Viguetas en una direccion De acuerdo con 9.8

COMENTARIO

(Mattock et al., 1971). El area de armadura adherida
minima requerida por la ecuacion (9.6.2.3) es
independiente de la tension fy de la armadura.

C 9.6.3. Armadura minima de corte

C9.6.3.1. La armadura de corte restringe el crecimiento
de fisuras inclinadas y, por consiguiente, aumenta la
ductilidad de la viga y advierte sobre peligro de falla. Por
el contrario, en un alma sin armadura, la formacién de la
fisuracion inclinada puede conducir directamente a una
falla sin advertencia. Esta armadura es muy importante si
un elemento es sometido a una fuerza de traccion
imprevista 0 a una sobrecarga.

La excepcidn para vigas construidas usando hormigon
reforzado con fibras de acero intenta dar una alternativa de
disefio para la armadura de corte, como se define en
22.5.8.5, para vigas con armadura longitudinal a flexion en
las cuales V| no excede de ¢ 0,17JE b,, d . El Capitulo
26 da informacidon y requisitos de disefio que deben
incluirse en los documentos de construccion cuando el
hormigén reforzado con fibras es utilizado para este
propodsito. Vigas de hormigon reforzado con fibras de
acero con ganchos o plegadas en las cantidades requeridas
en 26.4.2.2(i), han demostradas a través de ensayos de
laboratorio tener una resistencia al corte mayor que

0,29./f¢ by, d (Parra-Montesinos, 2006). No existen datos
para el uso de fibras de acero como armadura de corte en
elementos de hormigdn expuestos a cloruros provenientes
de sales descongelantes, sal, agua salada, agua de mar o
salpicaduras de esas fuentes. Por lo tanto, cuando se usen
fibras de acero como armadura a corte en ambientes
corrosivos, deberia considerarse proteccion contra la
corrosion.

Las viguetas estan excluidas de los requisitos minimos
para la armadura de corte tal como se indica porque existe
la posibilidad de que la carga sea compartida entre las
zonas débiles y fuertes.

Aun cuando V| sea menor que t1>)»0,085\/f_’C by, d, es
recomendable el empleo de alguna armadura del alma en
toda alma delgada de elementos postensados tales como
viguetas, losas reticulares, vigas y vigas T, como armadura
contra esfuerzos de traccion en el alma resultantes de
desviaciones locales en el perfil de disefio del cordén y
como soporte para mantener los cordones dentro del perfil
de disefio durante la construccion. Cuando no se aportan
suficientes soportes, pueden resultar desviaciones locales
durante la colocacion del hormigon respecto al perfil
uniforme parabdlico del cordon supuesto en el disefio. En
estos casos, las desviaciones de los cordones tienden a
enderezarse cuando se tensionan. Este proceso puede
imponer grandes tensiones de traccion en el alma y puede
desarrollarse fisuracién severa cuando no se coloca
armadura en el alma. Las curvaturas no intencionales de
los cordones, y las tensiones de traccion resultantes en el
alma, pueden minimizarse sujetando firmemente los
cordones a los estribos que estén rigidamente sostenidos en
su sitio por otros elementos de la armadura. La separacion

Proyecto de Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon CIRSOC 201-24

Cap. 9 - 169



REGLAMENTO

9.6.3.2. Para vigas pretensadas, debe colocarse un
area minima de armadura de corte, Ay min en todas
las secciones donde V, > 0,5¢V. exceptuando los
casos dados en la Tabla 9.6.3.1. Para estos casos,
por lo menos Ay min debe colocarse donde V, > ¢Ve.

9.6.3.3. Se permite ignorar 9.6.3.1 y 9.6.3.2 si se
demuestra por medio de ensayos que pueden
alcanzarse los valore de My, y V, requeridos. Dichos
ensayos deben simular los efectos de asentamientos
diferenciales, fluencia lenta, contraccion, y variacion
de temperatura, con base en una evaluacion realista
de la ocurrencia de dichos efectos en condiciones de
servicio.

9.6.3.4. Cuando se requiera armadura para corte y
9.5.4.1 permita que los efectos de torsibn sean
despreciados, Aymin debe cumplir con la Tabla
9.6.3.4.

Tabla 9.6.3.4. Ay min requerido

Tipo de viga Avmin/s
No pretensadas — b
y 0,062,/1" f—w @
pretensadas con El ¥
mayor by,
Ay fre < N 0,35 T (b)
04(Apsfou +Asfy) | O
by,
0,062,/f; =
Pretensadas con El mayor T Tyt ©
El 0,35 2w
A > de: 9
psfse menor Syt @
0.4 ps fpu + As fy)
de: Apsfpu | 4 ©
80 £, d | by

COMENTARIO

maxima recomendada de los estribos, utilizados para este
fin, no debe exceder 1,5h 6 1,2 m, lo que sea menor. Si es
aplicable, los requisitos de la armadura para corte de 9.6.3
y 9.7.6.2.2 requeriran separaciones menores de los
estribos.

Para cargas repetitivas en vigas, deberia tenerse en cuenta
en el disefio la posibilidad de que se formen fisuras
inclinadas debidas a la traccion diagonal bajo tensiones
mucho menores que bajo cargas estaticas. En estos casos,
es prudente utilizar por lo menos la armadura minima para
corte dada por 9.6.3.4, aun en el caso en que los ensayos y
calculos basados en cargas estaticas muestren que no se
requiere armadura para corte.

C 9.6.3.3. Cuando se ensaya una viga para demostrar que
sus resistencias a corte y flexién son adecuadas, se
conocen las verdaderas dimensiones de la viga y las
resistencias de los materiales. Por lo tanto, las resistencias
de ensayo se consideran las resistencias nominales Vi y
Mp. Considerando estas resistencias como nominales se
asegura que, si las resistencias reales de los materiales son
menores que las especificadas, o que, si las dimensiones
del elemento son diferentes, de manera que conduzcan a
una reduccion de resistencia, se mantiene un margen
satisfactorio de seguridad debido al factor de reduccion de
resistencia, ¢.

C9.6.3.4. Ensayos (Roller and Russell, 1990) han
indicado la necesidad de incrementar el rea minima de
armadura a corte en la medida que la resistencia del
hormigén aumenta para evitar las fallas repentinas de corte
cuando se producen fisuras inclinadas. Por lo tanto, las
expresiones (a) y (c) de la Tabla 9.6.3.4 llevan a un
incremento gradual del &rea minima de la armadura
transversal en la medida que la resistencia del hormigén
aumenta. Las expresiones (b) y (d) de la Tabla 9.6.3.4
conducen a un area minima de armadura transversal
independiente de la resistencia del hormigdn y controlan
para resistencias del hormigén menores a 30 MPa.

Ensayos (Olesen et al., 1967) de vigas pretensadas con una
armadura minima en el alma basada en 9.6.3.4 han
indicado que la menor area Ay de las obtenidas por medio
de las expresiones (c) y (e) es suficiente para desarrollar un
comportamiento ductil. La ecuacion (e) se trata en (Olesen
etal., 1967).

Proyecto de Reglamento CIRSOC 201-24

Cap.9-170



REGLAMENTO

9.6.4. Armadura minima para torsién

9.6.4.1. Debe colocarse un area minima de armadura
para torsién en todas las secciones donde Ty = ¢Tin
de acuerdo con 22.7.

9.6.4.2. Cuando se requiere armadura de torsion, la
armadura transversal minima (Ay + 2A)min/s debe

ser la mayor de (a) y (b).
~ by
@ 0,062,/f T

by
(0) 0,35 22

9.6.4.3. Cuando se requiere armadura de torsion, la
armadura longitudinal minima Ay min debe ser la

menor entre (a) y (b).

@ LA (L), b
5 P,

0,42./f - A 0,175 b A
(0 L2 c”-( ’”)phl’
Ky Iy K

9.7. DETALLADO DE LA ARMADURA
9.7.1. Generalidades

9.7.1.1. El recubrimiento de hormigén de la armadura
debe cumplir con 20.5.1.

9.7.1.2. Las longitudes de anclaje de la armadura
conformada y de pretensado deben calcularse de
acuerdo con 25.4.

9.7.1.3. Los empalmes de la armadura conformada
deben cumplir con 25.5.

9.7.1.4. A lo largo de las longitudes de anclaje y de
empalme por yuxtaposicion de las barras
longitudinales con fy > 500 MPa, debe colocarse

armadura transversal de tal manera que K no sea
menor que 0,5dy .

COMENTARIO

C 9.6.4. Armadura minima para torsion

C 9.6.4.2. Deben notarse las diferencias en la definicion
de Ay y At Ay es el area de dos ramas de un estribo
cerrado mientras que A; es el area de una sola rama de un
estribo cerrado. Cuando un grupo de estribos tiene mas de
dos ramas, solo se consideran las ramas adyacentes a los
lados de la viga, como se indica en C 9.5.4.3.

Ensayos (Roller and Russell, 1990) de vigas de hormigon
de alta resistencia indican la necesidad de incrementar el
area minima de armadura para corte con el fin de evitar
fallas por corte cuando se presenta fisuracion inclinada.
Aunque existe un nimero limitado de ensayos de vigas con
hormigbn de alta resistencia sometidas a torsion, la
ecuacion para el éarea minima de estribos cerrados
transversales se ha hecho congruente con los céalculos
requeridos para la armadura minima para corte.

C9.6.43. En vigas sometidas a corte y torsion
combinados, el momento de fisuracién torsional decrece
con el corte aplicado, lo que lleva a una reduccion en la
armadura a torsién requerida para prevenir una falla fragil
inmediatamente después de la fisuraciéon. Vigas de
hormigén armado ensayadas a torsion pura con una
armadura para torsion menor del 1 % en volumen fallaron
cuando se alcanzd la fisuracion torsional (MacGregor and
Ghoneim, 1995). La ecuaciéon 9.6.4.3(a) se basa en una
relacion 2:1 entre la tensidén de torsion y la tension de
corte, lo cual conduce a una relacion volumétrica de
aproximadamente 0,5 % (Hsu, 1968). Ensayos de vigas de
hormigén pretensado demostraron que se requiere una
cantidad similar de armadura longitudinal.

C9.7. DETALLADO DE LA ARMADURA
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9.7.1.5. Los paquetes de barras deben cumplir con
25.6.

9.7.2. Separacion de la armadura

9.7.2.1. La separacion minima s debe cumplir con
25.2.

9.7.2.2. En vigas no pretensadas y en vigas
pretensadas Clase C, la separacién de la armadura
longitudinal adherida mas cercana a la cara en
traccion no debe ser mayor al valor s requerido en
24.3.

9.7.2.3. En vigas no pretensadas y en vigas
pretensadas Clase C, con h mayor de 900 mm, debe
colocarse una armadura superficial longitudinal
uniformemente distribuida en ambas caras laterales
de la viga dentro de una longitud h/2 medida desde la
cara en traccién. La separacion de la armadura
superficial no debe ser mayor del valor s indicado en
24.3.2, donde c; es el recubrimiento libre medido
desde la superficie de la armadura superficial a la
cara lateral. Se puede incluir la armadura superficial
en el célculo de la resistencia Unicamente si se hace
un analisis de compatibilidad de deformaciones.

9.7.3. Armadura a flexién en vigas no pretensadas

9.7.3.1. La fuerza a traccidon o compresion calculada
en la armadura en cada seccién de la viga debe ser
anclada hacia cada lado de dicha seccion.

9.7.3.2. Las secciones criticas para el anclaje de la
armadura son los puntos donde se presentan
solicitaciones maximas y los puntos dentro del vano
donde la armadura a traccién doblada o finalizada ya
no es necesaria para resistir flexion.

COMENTARIO

C 9.7.2. Separacidn de la armadura

C 9.7.2.3. En vigas relativamente altas deberia colocarse
armadura longitudinal cerca de las caras verticales en la
zona de traccion con el fin de controlar la fisuracion en el
alma (Frantz and Breen, 1980; Frosch, 2002) como se
aprecia en la Figura C 9.7.2.3. Si no se coloca esta
armadura auxiliar, el ancho de las fisuras en el alma puede
exceder el ancho de las fisuras a la altura de la armadura de
traccion por flexion.

No se especifica el diametro de la armadura superficial; las
investigaciones han demostrado que la separacién, mas que
el tamafio de las barras, es de primordial importancia
(Frosch, 2002). Tipicamente se colocan barras desde 10
mm hasta 16 mm de didmetro, o malla electrosoldada con
un area minima de 210 mm? por m de altura.

Armadura en traccion, flexion negativa—
Armadura superficial— |

=1
-
°
®
®
._

b

i

hi/2

«»

g

L,—':}‘.—’[’.—‘E-A—‘

* LArmadura superficial

Armadura en traccion, flexion positiva

-

|

Figura C 9.7.2.3. Armadura superficial
viguetas con h >900 mm

para vigas y

C 9.7.3. Armadura a flexién en vigas no pretensadas

C9.7.3.2. Anteriormente, una de las secciones criticas se
definia donde termina o se dobla la armadura adyacente.
Posteriormente, esta seccion critica se redefinid “donde la
armadura a traccion doblada o finalizada ya no es necesaria
para resistir flexion”.
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Cara del apoyo

COMENTARIO

En la Figura C 9.7.3.2, las secciones criticas para una viga
continua tipica se indican con una “c” en los puntos de
solicitacion méxima o una “x” donde la armadura a
traccion doblada o finalizada ya no es necesaria para
resistir flexion. Para carga uniforme, la armadura positiva
que se extiende dentro del apoyo es probable que esté
controlada por los requisitos de 9.7.3.8.1 6 9.7.3.8.3 y no
por consideraciones de la longitud de anclaje medida a
partir del punto de momento maximo o del punto de

terminacion de las barras.

Puntos de a mom
/////_inﬂeccién (P.l) Dbarrasa

Vs

— Resistencia
\ a momento,
‘\ barras b

\

AN

Centro de la luz
del elemento—__

-~

— Diagrama de

momentos T; (d, 12d, 6 {,/16)

9.7.3.3. La armadura se debe extender mas alla del
punto en el que ya no es necesaria para resistir
flexion, en una longitud igual al mayor entre d y 12dy, ,
excepto en los apoyos de vigas simplemente
apoyadas y en los extremos libres de voladizos.

Figura C 9.7.3.2. Longitud de anclaje de la armadura por
flexion en una viga continua tipica.

C 9.7.3.3. Los diagramas de momentos que generalmente
se utilizan en el céalculo son aproximados; pueden
producirse algunas desviaciones en la ubicaciéon de los
momentos maximos debido a cambios en las cargas,
asentamientos de los apoyos, cargas laterales u otras
causas. Una fisura de traccion diagonal en un elemento a
flexion sin estribos puede cambiar la ubicacién de la
tension de traccion calculada, aproximadamente una
longitud d, hacia un punto de momento igual a cero.
Cuando se colocan estribos, este efecto es menos severo,
aunque en cierta medida sigue estando presente.
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9.7.3.4. La armadura continua en traccion por flexion
debe tener una longitud embebida no menor que {4

mas alla del punto en donde la armadura doblada o
finalizada ya no se requiere para resistir la flexion.

9.7.3.5. La armadura en traccion por flexién no debe
terminarse en una zona de traccion, a menos que se
cumpla con (a), (b) o (c).

(@) Vy<(23)¢Vh en el punto de terminacion;

(b) Para barras de 32 mm de didmetro y menores,
cuando la armadura que continla aporta el doble
del area requerida por flexién en el punto de
terminaciony Vy < (3/4)¢Vp ;

(c) Se coloca un area de estribos o estribos
cerrados de confinamiento que excede lo
requerido para corte y torsion a lo largo de cada
barra que termina en una longitud medida a
partir del punto de terminacion de la armadura
igual a (3/4)d . El &rea en exceso de estribos o
estribos cerrados de confinamiento debe ser al
menos 0,41bys/fy; . La separacion s no debe

exceder d/(8Bp) -

9.7.3.6. Se debe aportar un anclaje adecuado para la
armadura en tracciébn en donde la tensién en la
armadura no es directamente proporcional al
momento, como ocurre en vigas inclinadas,
escalonadas o de seccion variable, o en elementos
en los cuales la armadura de traccion no es paralela
a la cara de compresion.

9.7.3.7. Se permite anclar la armadura de traccién
doblandola dentro del alma para anclarla o hacerla
continua con la armadura de la cara opuesta de la
viga.

9.7.3.8. Terminacion de la armadura

9.7.3.8.1. En los apoyos simples, por lo menos un
tercio de la armadura maxima para momentos
positivos se debe prolongar a lo largo de la cara
inferior de la viga dentro del apoyo por lo menos 150

COMENTARIO

Para tener en cuenta las variaciones en la ubicacion de los
momentos maximos, el Reglamento requiere la extension
de la armadura en una longitud d 6 12dp mas alla del punto
donde se calcula que ya no se requiere para resistir la
flexion, excepto en los casos mencionados. En la Figura C
9.7.3.2 se ilustran los puntos de terminacion de las barras
para cumplir con este requisito. Cuando se usan barras de
diferentes didmetros, la prolongacion deberia hacerse de
acuerdo con el didmetro de la barra que se esté terminando.

C 9.7.3.4. Donde se terminan barras adyacentes en zonas
en traccion se presentan picos en las tensiones en las barras
restantes. En la Figura C 9.7.3.2 se usa la letra “x” para
indicar los puntos donde la armadura de traccion terminada
ya no es necesaria para resistir flexion. Si las barras fueran
terminadas en esta ubicacion (la ubicacion requerida de la
terminacion estd mas alla de la ubicacién “x”, segln
9.7.3.3), las tensiones méaximas en las barras continuas
alcanzarian fy en el punto “X”, lo cual requiere una

prolongacion ¢4 completa como se indica.

C 9.7.3.5. Se han informado evidencias de reduccion de
la resistencia a corte y de pérdida de ductilidad cuando se
terminan las barras en una zona en traccién, como se
muestra en la Figura C 9.7.3.2. Como resultado, el
Reglamento no permite que la armadura por flexion
termine en zonas de traccion, a menos que se cumplan
ciertas condiciones adicionales. En zonas de traccion, las
fisuras por flexion tienden a abrirse a niveles bajos de
carga donde se termina cualquier armadura. Si la tensién
en la armadura que continta y la resistencia al corte se
aproximan ambos a sus valores limites, las fisuras de
traccion diagonal tienden a desarrollarse prematuramente a
partir de las fisuras de flexion. Es poco probable que las
fisuras diagonales se formen en donde la tension al corte es
baja (ver articulo 9.7.3.5(a)) o donde la tension de la
armadura a flexion es baja (9.7.3.5(b)). Las fisuras
diagonales se pueden restringir disminuyendo la
separacion de los estribos (9.7.3.5(c)). Estos requisitos no
se aplican a empalmes en traccién, los cuales estan
cubiertos por 25.5.

C 9.7.3.7. Una barra doblada hacia la cara opuesta de la
viga y continuada alli puede ser considerada efectiva para
cumplir con 9.7.3.3 hasta el punto donde la barra cruza la
media altura del elemento.

C 9.7.3.8. Terminacion de la armadura

C9.7.3.8.1. Se requiere que la armadura para momento
positivo se prolongue dentro del apoyo, con el fin de tener
en cuenta cambios en los momentos debidos a variaciones
en la carga, asentamiento de los apoyos y cargas laterales.
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mm, excepto en vigas prefabricadas, en las cuales
esta armadura debe extenderse al menos hasta el
centro de la longitud del apoyo.

9.7.3.8.2. En otros apoyos, por lo menos un cuarto
de la armadura maxima para momento positivo se
debe prolongar a lo largo de la cara inferior de la viga
por lo menos 150 mm dentro del apoyo, y si la viga
forma parte del sistema principal de resistencia a
cargas laterales, debe anclarse para desarrollar fy en

la cara del apoyo.

9.7.3.8.3. En los apoyos simples y en los puntos de
inflexion, el didmetro dy de la armadura en traccion
que resiste momentos positivos debe limitarse de
manera que £y para esa armadura cumpla con (a) o

(b). Cuando la armadura termina mas alla del centro
del apoyo con un gancho estdndar o un anclaje
mecanico equivalente al menos a un gancho
estandar, no es necesario cumplir con (a) o (b).

(d) £94=<(1,3Mp/Vy+£3) cuando los extremos de la

armadura estén confinados por una reaccion de
compresion.

(b) £g<(Mp/Vy +4£3) cuando los extremos de la
armadura no estén confinados por una reaccién
de compresion.

My, se calcula suponiendo que toda la armadura de la
seccion esta sometida a fy y Vy se calcula en la
seccion. En el apoyo, 43 es la longitud embebida mas
all4 del centro del apoyo. En el punto de inflexién, £5

es la longitud embebida méas alld del punto de
inflexién y est4 limitada al mayor valor entre dy 12dj,.

COMENTARIO

Esto también aumenta la integridad estructural.

Para vigas prefabricadas, se deberian considerar las
tolerancias y el recubrimiento de la armadura para evitar
apoyarlas sobre hormigon simple donde la armadura se ha
discontinuado.

C 9.7.3.8.2. Para vigas que sean parte del sistema de
resistencia ante cargas laterales, se requiere el anclaje de la
armadura para momento positivo para suministrar
ductilidad en el caso de una reversion de momentos.

C 9.7.3.8.3. EIl didmetro de la armadura para momentos
positivos se debe limitar para asegurar que las barras se
anclen en una distancia lo suficientemente corta de modo
que la capacidad del momento positivo sea mayor que el
momento aplicado en toda la longitud de la viga. Como se
aprecia en la Figura C 9.7.3.8.3(a), la pendiente del
diagrama del momento es V; mientras que la pendiente de

anclaje del momento es My / £q , donde Mp es la

resistencia nominal a flexion de la seccién transversal. Al
dimensionar la armadura de modo que la pendiente de
capacidad My / £q iguale o exceda la pendiente de
demanda, V|, , se garantiza el anclaje adecuado. Por lo
tanto, M /Vy representa la longitud de anclaje disponible.
En condiciones de apoyo favorables, se permite un 30 %
de aumento para Mp / V cuando los extremos de la

armadura estén confinados por wuna reaccion de
compresion.

La aplicacion de este requisito se encuentra ilustrada en la
Figura C 9.7.3.8.3(b) para apoyos simples y en la Figura
C 9.7.3.8.3(c) para los puntos de inflexion. Por ejemplo, en
el apoyo simple de una viga, el didmetro de la barra que se
coloque sera satisfactorio si £q , calculado de acuerdo con

25.4.2, no excede 1,3Mp/Vy+£;.

El valor de £5 que debe usarse en los puntos de inflexion
esta limitado por la altura efectiva del elemento d, 0 a 12
diametros de la barra (12dp), el que sea mayor. La

limitacion £ se incluye porque no existen datos de ensayos
gue demuestren que una longitud larga de anclaje en el
extremo sea completamente efectiva para desarrollar una
barra donde hay una distancia corta entre un punto de
inflexién y un punto de tension méximo.
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9.7.3.8.4. Por lo menos un tercio de la armadura para
resistir momento negativo en el apoyo debe tener
una longitud embebida mas allda del punto de
inflexion de al menos el mayor de d, 12dy y £,/16 .

9.7.4. Armadura a flexién en vigas pretensadas

9.7.4.1. Los cordones externos deben conectarse al
elemento de hormigbn de manera tal que se
mantenga la excentricidad especificada entre los
cordones y el centro de gravedad del hormigén para
todo el intervalo de flechas previstas del elemento.

COMENTARIO

[ —
1/ / M, de la armadura que

continua dentro del apoyo

M,
Pendiente de capacidad (—") > Pendiente demanda (V)

u

(a) Diagrama de M, positivo

g |

Anclaje final 7/, 13M,, [V

A

|~ f4 maximo

—

Nota: El factor 1,3 solo es aplicable si la reaccion
confina los extremos de la armadura

(b) {, maximo en un apoyo simple

Maxima longitud de empotramiento efectivo

limtadaa d 6 12dy para (, — —~M. IV
S b LR
+ :Barrasna
P.l. 7
I
Longitud de / e
[y maximo

empotramiento

(c) (, maximo para barras “@” en el punto de inflexion

Figura C 9.7.3.8.3. Determinacion del didametro maximo
de la barra de acuerdo con 9.7.3.8.3.

C 9.7.4. Armadura a flexidn en vigas pretensadas

C9.741. Los cordones externos son a menudo
acoplados al elemento de hormigon en varios puntos entre
los anclajes, tales como a media luz, o a los cuartos o los
tercios de ésta, para lograr efectos de balanceo de cargas,
alineamiento de cordones o para solucionar problemas de
vibracién de los cordones. Deberia prestarse atencidn a los
efectos causados por el cambio en el trazado del cordén en
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9.7.4.2. Cuando se coloca armadura no pretensada
para cumplir con requisitos de resistencia a flexion,
se deben cumplir los requisitos de 9.7.3.

9.7.4.3. Terminacién de la armadura pretensada

9.7.4.3.1. Las zonas de anclajes postesados se
deben dimensionar y detallar segun 25.9.

9.7.4.3.2. Los anclajes y conectores de postensado
se deben dimensionar y detallar de acuerdo con
25.8.

9.7.4.4. Terminacion de la armadura conformada
en vigas con cordones no adheridos

9.7.4.4.1. La longitud de la armadura conformada
requerida en 9.6.2.3 debe cumplir con (a) y (b).

(a) En regiones de momento positivo, la longitud de
la armadura debe ser al menos £,/3 y estar
centrada en esa zona.

(b) En regiones de momento negativo, la armadura
debe prolongarse al menos ¢,/6 a cada lado de
la cara de apoyo.

9.7.5. Armadura longitudinal a torsion

9.7.5.1. Cuando se requiera armadura de torsion, la
armadura longitudinal para torsion debe estar
distribuida a lo largo del perimetro de estribos
cerrados que cumplan con 25.7.1.6, o estribos
cerrados de confinamiento con una separacion
maxima de 300 mm. La armadura longitudinal debe
estar dentro de los estribos o estribos cerrados de
confinamiento y debe colocarse al menos una barra
longitudinal o cordén en cada esquina.

9.7.5.2. Las barras longitudinales para torsién deben
tener un diametro de al menos 0,042 veces la
separacién de la armadura transversal, pero no
menos de 10 mm.

9.7.5.3. La armadura longitudinal para torsién debe
extenderse en una longitud de al menos (bt + d) méas
alla del punto en que se requiera por analisis.

COMENTARIO

relacion con el centro de gravedad del hormigdn a medida
que el elemento se deforma bajo los efectos del postensado
y de las cargas aplicadas.

C9.74.2. La armadura no pretensada debe estar
convenientemente anclada para que se desarrollen las
fuerzas de las cargas mayoradas. Los requisitos de 9.7.3
garantizan que la armadura adherida, que se requiere para
la resistencia a flexién bajo cargas mayoradas, esté anclada
de manera adecuada para desarrollar las fuerzas de traccion
0 de compresion.

C9.7.4.4. Terminacion de la armadura conformada
en vigas con cordones no adheridos

C9.74.4.1. Se aplican las longitudes minimas para la
armadura adherida requeridas en 9.6.2.3. Investigaciones
(Odello and Mehta, 1967) sobre wvanos continuos
demuestran que estas longitudes minimas aportan un
comportamiento adecuado bajo cargas de servicio y cargas
mayoradas.

C 9.7.5. Armadura longitudinal a torsion

C9.75.1. La armadura longitudinal es necesaria para
resistir la suma de las fuerzas de traccion longitudinales
debidas a la torsién. Dado que la fuerza actia a lo largo del
eje baricéntrico de la seccion, el centro de gravedad de la
armadura longitudinal adicional para torsion deberia
coincidir aproximadamente con el centro de gravedad de la
seccion. El Reglamento logra esto al requerir que la
armadura longitudinal para torsién sea distribuida
alrededor del perimetro de los estribos cerrados. Se
requieren barras longitudinales o cordones en cada esquina
del estribo para aportar anclaje a las ramas del estribo. Se
ha encontrado que las barras en las esquinas son efectivas
para desarrollar la resistencia torsional y controlar las
fisuras.

C9.75.3. La distancia (bt + d), mas alla del punto
requerido tedricamente para la armadura torsional, es
mayor que la usada para la armadura de corte y flexion
debido a que las fisuras por traccion diagonal debidas a la
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9.7.5.4. La armadura longitudinal de torsién se debe
anclar en la cara del apoyo de ambos extremos de la
viga.

9.7.6. Armadura transversal

9.7.6.1. Generalidades

9.7.6.1.1. La armadura transversal debe colocarse de
acuerdo con esta seccion. Debe cumplirse con los
requisitos mas restrictivos.

9.7.6.1.2. Los detalles para la armadura transversal
deben cumplir con 25.7.

9.7.6.2. Corte

9.7.6.2.1. Cuando se requiera, la armadura de corte
debe consistir de estribos, estribos cerrados de
confinamiento o barras longitudinales dobladas.

9.7.6.2.2. La separacidn maxima de ramas de la
armadura de corte a lo largo de la longitud del
elemento y a través del ancho del elemento debe
cumplir con la Tabla 9.7.6.2.2.

COMENTARIO

torsion se desarrollan con un patrén helicoidal. La misma
longitud se requiere en 9.7.6.3.2 para la armadura
transversal para torsion.

C9.7.5.4. La armadura longitudinal de torsidn requerida
en el apoyo deberia anclarse adecuadamente dentro de él.
Se deberia disponer suficiente longitud embebida mas alla
de la cara interna del apoyo para anclar la fuerza de
traccion de las barras o cordones. Para barras, esto puede
requerir el uso de ganchos o barras en forma de U
yuxtapuestas con la armadura horizontal de torsion.

C 9.7.6. Armadura transversal

C9.7.6.2. Corte

C9.76.21. Si una viga de hormigbn armado es
construida monoliticamente con una viga que le da apoyo e
intersecta una o ambas caras de la viga que le da apoyo, la
superficie inferior de la viga que da apoyo puede estar
expuesta a una falla prematura a menos que se coloque
armadura transversal adicional, comunmente llamados
estribos para el sostenimiento de vigas secundarias,
(Mattock and Shen, 1992). La armadura de suspension
(Figura C 9.7.6.2.1) colocada adicionalmente al resto de la
armadura transversal, se coloca para transferir el corte del
extremo de la viga apoyada. Las investigaciones indican
que si la parte inferior de la viga apoyada esta localizada a
media altura o por encima de la viga que le da apoyo o si el
corte mayorado transferido desde la viga apoyada es menor

que 0,25,/ by, d , no se necesita armadura de suspension.

e !

|l
A e _
& ! | i

/// N\ viga %:,;5:;’: \;\.:

. =
\_ apoyada 1

\

_Armadura de suspension|
No se muestra otra
armadura transversal.

L Viga de
apoyo

Figura C9.7.6.2.1.
transferencia de corte

Armadura de suspension para

C9.7.6.2.2. Una separacion reducida de los estribos a
través del ancho de la viga asegura una transferencia mas
uniforme de la compresién diagonal del alma de la viga,
mejorando su capacidad al corte. Ensayos de laboratorio de
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Tabla 9.7.6.2.2. Separacibn maxima para las
ramas de la armadura de corte

S maximo, mm
Viga no )
YA pretensada Viga pretensada
requerido Alo A Alo A
largode | través | largode | través
la del la del
longitud | ancho | longitud | ancho
7 El d/2 d 3h/4 3h/2
<0,33,/f".b,,d | menor
o de: 400 mm
e | a4 | a2 | 3ne | s
>0,33,/f":b,,d |menor
de: 200 mm

9.7.6.2.3. Tanto los estribos inclinados como la
armadura longitudinal doblada para actuar como
armadura de corte deben estar espaciados de
manera tal que cada linea a 45° que se extienda d/2
hacia la reaccion desde la mitad de la altura del
elemento, hasta la armadura longitudinal de traccién,
debe estar cruzada por lo menos por una linea de
armadura de corte.

9.7.6.2.4. Las barras longitudinales dobladas para
trabajar como armadura de corte, si se extienden
dentro de una zona de traccion, deben ser continuas
con la armadura longitudinal, y si se extienden dentro
de una zona de compresién, deben anclarse d/2 més
alld de la mitad de la altura del elemento.

9.7.6.3. Torsién

9.7.6.3.1. Cuando se requiera, la armadura
transversal para torsion debe consistir de estribos
cerrados que cumplan con 25.7.1.6, o estribos
cerrados de confinamiento.

9.7.6.3.2. La armadura transversal para torsion debe
disponerse en una longitud de al menos (bt + d) méas
alld del punto en que se requiera por analisis.

9.7.6.3.3. La separacion de la armadura transversal
para torsién no debe exceder el menor valor entre
Ph/8 y 300 mm.

COMENTARIO

elementos anchos con separacion grande entre las ramas de
la armadura de corte a través del ancho del elemento
indican que la capacidad al corte nominal no siempre se
logra (Leonhardt and Walther, 1964; Anderson and
Ramirez, 1989; Lubell, 2009). La intenci6én de estos
requisitos es que se coloquen mdaltiples ramas de estribo a
través del ancho en vigas anchas y losas en una direccion
gue requieran estribos.

C 9.7.6.3. Torsion

C 9.7.6.3.1. Se requieren estribos cerrados debido a que
la fisuracion inclinada causada por torsion puede
producirse en todas las caras del elemento.

En el caso de secciones sujetas principalmente a torsion, el
recubrimiento de hormigén sobre los estribos se descascara
con momentos torsionales altos (Mitchell and Collins,
1976). Esto vuelve a los estribos empalmados por
yuxtaposicion inefectivos, conduciendo a una falla
prematura por torsion (Behera and Rajagopalan, 1969). Por
lo tanto, no deberian usarse estribos cerrados hechos con
un par de estribos en U empalmados por yuxtaposicion
entre si.

C9.7.6.3.2. La longitud (b + d), mas alld del punto
requerido para la armadura torsional, es mayor que la
usada para la armadura de corte y flexién debido a que las
fisuras por traccion diagonal debidas a la torsion se
desarrollan en un patron helicoidal. En 9.7.5.3 se requiere
la misma distancia para la armadura longitudinal de
torsion.

C9.7.6.3.3. La separacion de los estribos transversales
para torsién se limita para asegurar el desarrollo de la
resistencia torsional de la viga, prevenir la excesiva
pérdida de rigidez torsional después de la fisuracion, y
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9.7.6.3.4. En secciones huecas, la distancia desde el
eje de la armadura transversal para torsion hasta la
cara interior de la pared de la seccion hueca debe
ser al menos 0,5Aqn / ph -

9.7.6.4. Arriostramiento lateral de la armadura de
compresioén

9.7.6.4.1. Debe colocarse armadura transversal a lo
largo de toda la distancia donde se requiera
armadura longitudinal a compresion. Se debe aportar
arriostramiento lateral a la armadura longitudinal de
compresion mediante el uso de estribos cerrados o
estribos cerrados de confinamiento de acuerdo con
9.7.6.4.2 hasta 9.7.6.4.4.

9.7.6.4.2. El diametro de la armadura transversal
debe ser al menos el indicado en la Tabla 9.7.6.4.2.
Se permite el uso de malla electrosoldada con un
area equivalente.

Tabla 9.7.6.4.2. Didmetros minimos dpe de los
estribos de la armadura de compresién

Barras longitudinales, Diametros minimos de los
dp estribos, dpe (mMm)
dp <16 mm 6
16 mm < dp <25 mm 8
25 mm < dp <32 mm 10
dp > 32 mm 12
paquetes de barras

Se podra utilizar alambre conformado o malla soldada de
alambre con un area equivalente

9.7.6.4.3. La separaciéon de la armadura transversal
no debe exceder al menor de (a) hasta (c):

(a) 16dp de barra longitudinal
(b) 48dpe de barra o alambre transversal,
(c) La menor dimension de la viga.

9.7.6.4.4. La armadura longitudinal a compresién
debe disponerse de tal forma que cada barra
longitudinal de esquina y barra alterna tenga
arriostramiento lateral aportado por la esquina de un
estribo con un angulo interior no mayor de 135°, y
ninguna barra longitudinal debe estar separada a
mas de 15dpe 0 150 mm libres a cada lado de esa
barra arriostrada lateralmente, medidos a lo largo de
la armadura transversal.

COMENTARIO

controlar los anchos de fisura. Para una seccion transversal
cuadrada la limitacion pp /8 requiere estribos a una
distancia aproximada de d/2, lo cual es congruente con
9.7.6.2.

C9.7.6.3.4. La armadura transversal a torsion, en una
seccion hueca, deberia estar localizada en la mitad exterior
del espesor de la pared efectiva para torsion y el espesor de
la pared puede tomarse como Agh / ph-

C9.7.6.4. Arriostramiento lateral de la armadura de
compresion

C9.7.6.4.1. La armadura a compresion en vigas deberia
estar rodeada por armadura transversal para inhibir su
pandeo.
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9.7.7. Armadura de integridad estructural de
vigas construidas in situ

9.7.7.1. En las vigas localizadas a lo largo del
perimetro de la estructura, se debe cumplir con (a)
hasta (c) para efectos de la armadura de integridad
estructural:

(@) Al menos un cuarto de la armadura de traccién
para momento positivo debe ser continua.

(b) Al menos un sexto de la armadura de traccién
requerida para momento negativo en el apoyo,
pero no menos de dos barras, debe ser continua.

(c) La armadura longitudinal de integridad debe
estar rodeada por estribos cerrados que cumplan
con 25.7.1.6, o estribos cerrados de
confinamiento a lo largo de la luz libre de la viga.

COMENTARIO

C 9.7.7. Armadura de integridad estructural de vigas
construidas in situ

La experiencia ha demostrado que la integridad total de
una estructura puede mejorarse substancialmente haciendo
cambios menores en los detalles de la armadura y las
conexiones. La intencion de esta seccion del Reglamento
es mejorar la redundancia y la ductilidad en las estructuras
de modo que, en el caso de presentarse un dafio a un
elemento de apoyo importante o un evento de carga
anormal, el dafio resultante no se extienda y la estructura
tenga una mayor probabilidad de mantener su estabilidad
general.

Cuando se dafia un apoyo y la armadura superior continua
sobre el apoyo no dispone de estribos que la confinen, ésta
tiende a desprenderse del hormigén y no aporta la accion
de catenaria necesaria para generar un efecto de puente
sobre el apoyo dafiado. La accién de catenaria puede
lograrse haciendo que parte de la armadura inferior sea
continua.

Si la altura de una viga continua cambia en el apoyo, la
armadura inferior en el elemento més alto deberia terminar
en el apoyo con un gancho estdndar o ser una barra con
cabeza, y la armadura inferior del elemento méas bajo
deberia extenderse y anclarse completamente en el
elemento mas alto.

C9.7.7.1. EIl requerimiento de armadura continua arriba
y abajo en la seccion de las vigas del perimetro o de las
vigas dintel, provee una vinculacion continua alrededor de
la estructura. No es la intencidn requerir un encadenado a
traccion con armadura continua del mismo didametro
alrededor de toda la estructura, sino mas bien requerir que
la mitad de la armadura superior que cumple el requisito de
extenderse mas all4 del punto de inflexion, de acuerdo con
9.7.3.8.4, se extienda aln mas y ademas se empalme en, o
cerca al centro de la luz como lo requiere 9.7.7.5. De igual
manera, la armadura en la parte inferior de la seccion, que
seglin 9.7.3.8.2 debe extenderse dentro del apoyo, deberia
continuarse o empalmarse con la armadura inferior del
vano adyacente. En apoyos no continuos, la armadura
longitudinal se ancla como lo requiere 9.7.7.4.

La Figura C 9.7.7.1 muestra un ejemplo de un estribo de
dos piezas que cumple con los requisitos de las secciones
9.7.7.1(c) y 9.7.7.2(b). El gancho superior de 90° estd
ubicado del lado de la losa donde estd mejor confinado.
Los pares de estribos en forma de U yuxtapuestos uno
sobre el otro, como se define en 25.7.1.7, no estan
permitidos en vigas perimetrales o en vigas dintel. En caso
de producirse dafio al recubrimiento lateral de hormigén, la
armadura longitudinal superior puede tender a desgarrarse
hacia afuera del hormigdn y no estaria adecuadamente
contenida por el empalme por yuxtaposicién del estribo,
ahora sin la accion del recubrimiento. Por lo tanto, la
armadura longitudinal superior puede no aportar la accién
de catenaria necesaria para servir de puente sobre una
region dafiada. Ademas, los estribos en U yuxtapuestos no
son efectivos para momentos torsionales altos como se
describe en C 9.7.6.3.1.
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9.7.7.2. En vigas distintas a las del perimetro, la
armadura para la integridad estructural debe cumplir
con (a) o (b):

(@) Al menos un cuarto de la armadura maxima para
momento positivo, pero no menos de dos barras
o cordones, deben ser continuos.

(b) La armadura longitudinal debe estar rodeada por
estribos cerrados, que cumplan con 25.7.1.6, o
estribos cerrados de confinamiento, a lo largo de
la luz libre de la viga.

9.7.7.3. La armadura longitudinal de integridad
estructural debe pasar a través de la region
delimitada por la armadura longitudinal de la
columna.

9.7.7.4. La armadura longitudinal para integridad
estructural en los apoyos no continuos debe anclarse
para alcanzar fy en la cara del apoyo.

9.7.7.5. Cuando se requieran empalmes de la
armadura longitudinal de integridad estructural, la
armadura debe empalmarse de acuerdo con (a) y (b).

(a) La armadura para momento positivo debe ser
empalmada en el apoyo, o cerca de él.

(b) La armadura para momento negativo debe ser
empalmada en la mitad de la luz, o cerca de
ésta.

9.7.7.6. Los empalmes deben ser empalmes
mecanicos o soldados de acuerdo con 25.5.7, o
empalmes a traccién por yuxtaposicion Clase B de
acuerdo con 25.5.2.

COMENTARIO

Gancho superior

— /

L EstriboenUcon
ganchos de 135°

Figura C 9.7.7.1. Ejemplo de estribo de dos piezas que
cumple con los requisitos de 9.7.7.1(c) y 9.7.7.2(b).
C9.7.7.2. En apoyos discontinuos, la armadura
longitudinal se ancla segin 9.7.7.4.

La Figura C 9.7.7.1 muestra un ejemplo de un estribo de
dos piezas que cumple con los requisitos de 9.7.7.2(b).

C9.7.7.3. Enel caso de tabiques que den soporte vertical,
la armadura longitudinal deberia pasar a través o ser
anclada en el tabique.
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9.8. SISTEMAS DE VIGUETAS EN
DIRECCION NO PRETENSADAS

UNA

9.8.1. Generalidades

9.8.1.1. La construccion con viguetas no pretensadas
consiste en una combinacibn monolitica de
nervaduras regularmente espaciadas y una losa
colocada en la parte superior que actla en una
direccion.

9.8.1.2. El ancho de las nervaduras no debe ser
menor de 100 mm en toda su altura.

9.8.1.3. La altura total de las nervaduras no debe ser
mayor de 3,5 veces su ancho minimo.

9.8.1.4. La separacion libre entre las nervaduras no
debe exceder de 750 mm.

9.8.1.5. Se permite que V; se tome como 1,1 veces
el valor calculado de acuerdo con 22.5.

9.8.1.6. Para integridad estructural, al menos una
barra de la parte inferior en cada vigueta debe ser
continua y debe anclarse para alcanzar fy en la cara

de los apoyos.

9.8.1.7. La losa debe tener una armadura
perpendicular a las viguetas que cumpla lo requerido
por flexion, considerando concentraciones de carga
en caso de que las hubiera, pero no menor a la
armadura de contraccidn y temperatura indicada en
24.4.

9.8.1.8. Las losas nervuradas en una direccion que
no cumplan con las limitaciones de 9.8.1.1 hasta
9.8.1.4, deben disefiarse como losas y vigas.

9.8.2. Sistemas de rellenos
estructurales

viguetas con

9.8.2.1. Cuando se empleen aligeramientos
permanentes fabricados con materiales ceramicos u
hormigbn, con una resistencia unitaria a la
compresién al menos igual al f'¢ de las viguetas, se

debe cumplir con 9.8.2.1.1 y 9.8.2.1.2.

9.8.2.1.1. El espesor de la losa de hormigén sobre
los aligeramientos permanentes no debe ser menor a
1/12 de la distancia libre entre viguetas, ni menor que
40 mm.

COMENTARIO

C9.8. SISTEMAS DE VIGUETAS EN UNA
DIRECCION NO PRETENSADAS

C 9.8.1. Generalidades

Las limitaciones empiricas de tamafio y de separacion para
la construccion con viguetas no pretensadas se basan en el
comportamiento satisfactorio utilizando sistemas de
encofrado estandar para viguetas observado en el pasado.
Para construccién con viguetas pretensadas, esta seccion
puede ser usada como una guia.

C9.8.1.4. Se requiere un limite en la separacion maxima
de las nervaduras debido a que se permiten mayores
resistencias al corte y un recubrimiento menor de
hormigén en estos elementos repetitivos, relativamente
pequerios.

C 9.8.1.5. Este incremento en la resistencia al corte se
justifica por: 1) el comportamiento satisfactorio de
construcciones con losas nervuradas calculadas con
resistencias mas altas al corte especificadas en
Reglamentos anteriores, las cuales permitian tensiones de
corte comparables, y 2) la redistribucion de sobrecargas
locales a las viguetas adyacentes.
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9.8.2.1.2. Se puede incluir la pared vertical del
elemento de aligeramiento que esta en contacto con
la vigueta en los calculos de resistencia al corte y
momento negativo. Ninguna otra parte del
aligeramiento puede incluirse en los célculos de
resistencia.

9.8.3. Sistemas de viguetas con otros rellenos

9.8.3.1. Cuando se utilicen aligeramientos que no
cumplan con 9.8.2.1 o se utlicen encofrados
removibles, el espesor de la losa debe ser por lo
menos el mayor de 1/12 de la distancia libre entre las
nervaduras y 50 mm.

9.9. VIGAS DE GRAN ALTURA
9.9.1. Generalidades

9.9.1.1. Las vigas de gran altura son elementos que
estan cargados en una cara y apoyados en la cara
opuesta de tal manera que elementos con un
comportamiento como bielas comprimidas pueda
trasmitir las cargas a los apoyos y cumplen con (a) o

(b):

(@) La luz libre no excede cuatro veces la altura
total del elemento, h.

(b) Existen cargas concentradas dentro de una
distancia igual a 2h de la cara del apoyo.

9.9.1.2. Las vigas de gran altura deben disefiarse
teniendo en cuenta la distribucién no lineal de las
deformaciones unitarias horizontales sobre la altura
de la viga.

9.9.1.3. Los requisitos de 9.9.1.2 pueden cumplirse
utilizando el método puntal-tensor de acuerdo con el
Capitulo 23.

9.9.2. Limites dimensionales
9.9.2.1. Con excepcion de lo permitido en 23.4.4, las

dimensiones de las vigas de gran altura deben
seleccionarse de tal manera que cumplan con:

Vi < 6083/fcbyd (9.9.2.1)
9.9.3. Limites de la armadura
9.9.3.1. La armadura distribuida a lo largo de las
caras laterales de vigas de gran altura debe ser al
menos lo requerido en (a) y (b):

(a) El area de armadura distribuida perpendicular al

COMENTARIO

C 9.9. VIGAS DE GRAN ALTURA
C 9.9.1. Generalidades

C9.9.1.1. EI comportamiento de las vigas de gran altura
se analiza en Schlaich et al. (1987), Rogowsky and
MacGregor (1986), Marti (1985), and Crist (1966). Para
una viga de gran altura que soporta cargas gravitacionales,
estos requisitos aplican si las cargas son aplicadas en la
cara superior de la viga y la viga esta apoyada en su cara
inferior. Cuando las cargas son aplicadas a los costados o
en la cara inferior del elemento, se deberia usar el método
puntal-tensor, como se definen en el Capitulo 23, para
disefiar la armadura de modo que transfiera internamente
las cargas hacia la parte superior de la viga y las distribuya
a los apoyos adyacentes.

C9.9.1.2. El Reglamento no contiene requisitos
detallados para calcular vigas de gran altura para resistir
flexion, excepto que deberia considerarse una distribucion
de deformacién especifica no lineal. En Chow et al.
(1953), Portland Cement Association (1946), and Park and
Paulay (1975), se dan guias para el disefio de vigas de gran
altura.

C 9.9.2. Limites dimensionales

C9.9.21. Se impone un limite dimensional para
controlar la fisuracion bajo cargas de servicio y para
resguardo contra fallas por compresién diagonal en las
vigas de gran altura.

C 9.9.3. Limites de la armadura

C 9.9.3.1. Se deben usar los requisitos para las armaduras
minimas de 9.9.3. independientemente de la metodologia
de disefio, ya que tienen la intencién de controlar el ancho
y la propagacion de las fisuras inclinadas. Ensayos
(Rogowsky and MacGregor, 1986; Marti, 1985; Crist,
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eje longitudinal de la viga, Ay , debe ser al
menos 0,0025bys , donde s es la separacion de la
armadura transversal distribuida.

(b) El area de armadura distribuida paralela al eje
longitudinal de la viga, Ay , debe ser al menos
0,0025bys> donde sp es la separacion de la
armadura longitudinal distribuida.

9.9.3.2. El area minima de armadura a flexién en
traccion, As min , debe determinarse de acuerdo con

9.6.1.

9.9.4. Detallado de la armadura

9.9.4.1. El recubrimiento de hormigén debe cumplir
con 20.5.1.

9.9.4.2. La separacion minima de la armadura
longitudinal debe cumplir con 25.2.

9.9.4.3. La separacion de la armadura distribuida
requerida en 9.9.3.1 no debe exceder el menor de
d/5 y 300 mm.

9.9.4.4. El anclaje de la armadura en traccion debe
tener en cuenta que la distribucion de tensiones en la
armadura no es directamente proporcional al
momento flexor.

9.9.4.5. En apoyos simples, la armadura de momento
positivo en traccion debe anclarse para alcanzar fy
en la cara del apoyo. Si una viga de gran altura se
disefia de acuerdo con el Capitulo 23, la armadura
de momento positivo en traccion debe anclarse de
acuerdo con 23.8.2 y 23.8.3.

9.9.4.6. En apoyos interiores debe cumplirse con (a)
y (b):

(@) La armadura de momento negativo en traccion
debe ser continua con la de los vanos
adyacentes.

(b) La armadura de momento positivo en traccion
debe ser continua o empalmarse con la de los
vanos adyacentes.

COMENTARIO

1966) han demostrado que la armadura vertical para corte,
perpendicular al eje longitudinal del elemento, es mas
efectiva para la resistencia al corte que la armadura para
corte horizontal, paralelo al eje longitudinal del elemento,
en una viga de gran altura, pero la armadura minima
especificada es la misma en ambas direcciones para
controlar el crecimiento y ancho de fisuras diagonales.

C 9.9.4. Detallado de la armadura

C9.94.4. En vigas de gran altura, la tensién en la
armadura longitudinal es mas uniforme a lo largo de la
viga que en una viga o regién que no es alta. En las vigas
de gran altura, las altas tensiones de la armadura,
normalmente focalizadas en la region central de una viga
tipica, pueden prolongarse hacia los apoyos. Por lo tanto,
los extremos de la armadura longitudinal pueden requerir
anclaje en la forma de ganchos estandar, barras con cabeza,
u otro anclaje mecénico en los apoyos.

C 9.9.4.5. El uso del método puntal-tensor para el disefio
de vigas de gran altura indica que las fuerzas de traccién de
la armadura correspondiente al tensor en la cara inferior
deben estar ancladas en la cara del apoyo. Debido a esto, la
armadura correspondiente al tensor deberia ser continua o
anclarse en la cara del apoyo (Rogowsky and MacGregor,
1986).
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CAPITULO 10. COLUMNAS

10.1. ALCANCE

10.1.1. Los requisitos de este Capitulo se deben
aplicar al disefio de columnas no pretensadas y
pretensadas, incluyendo pedestales de hormigén
armado.

10.1.2. El disefio de pedestales de hormigén simple
debe cumplir con el Capitulo 14.

10.2. GENERALIDADES
10.2.1. Materiales

10.2.1.1. Las propiedades de disefio del hormigon
deben cumplir con lo dispuesto en el Capitulo 19.

10.2.1.2. Las propiedades de disefio del acero de la
armadura deben cumplir con lo dispuesto en el
Capitulo 20.

10.2.1.3. Los requisitos para los materiales, disefio y
detalles de insertos embebidos en el hormigén deben
cumplir con 20.6.

10.2.2. Conexién con otros elementos

10.2.2.1. Para construcciones in situ, las uniones
viga-columna y losa-columna deben cumplir con los
requisitos del Capitulo 15.

10.2.2.2. Para la construccion prefabricada, las
conexiones deben cumplir con los requisitos de
transferencia de fuerzas de 16.2.

10.2.2.3 Las conexiones de las columnas con las
fundaciones deben cumplir con los requisitos de
16.3.

10.3. LIMITES DE DISENO
10.3.1. Limites dimensionales

La minima dimension de una columna hormigonada
en obra debe ser > 200 mm y el didametro de la
armadura principal a utilizar debe ser dp > 12 mm.

El diametro de una columna armada con zunchos en
espiral debe ser > 300 mm y el diametro de las
barras o alambres de los zunchos debe ser dy > 10
mm.

COMENTARIO

C 10.1. ALCANCE

C 10.1.1. Las columnas compuestas de acero estructural y
hormigdn no forman parte del alcance de este capitulo. Las
columnas compuestas incluyen tanto perfiles de acero
estructural embebidos dentro de hormigén armado como
secciones huecas de acero estructural llenadas con
hormigén. Hasta tanto se emita un documento al respecto,
se recomienda consultar el AISC 360, el cual cubre los
requisitos de disefio de columnas compuestas.

C 10.2. GENERALIDADES

C 10.3. LIMITES DE DISENO

C 10.3.1. Limites dimensionales
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10.3.1.1. En columnas de seccion transversal
cuadrada, octogonal o de otra forma geométrica, se
puede definir el area bruta considerada, la armadura
requerida 'y la  resistencia de célculo,
correspondientes a una seccién circular equivalente
con diametro igual a la menor dimensién lateral de la
seccion real.

10.3.1.2. En columnas de seccién transversal mayor
gue la requerida por consideraciones de carga, para
definir el é&rea bruta considerada, las cuantias
requeridas de armadura y la resistencia de calculo se
puede emplear un area efectiva reducida, no menor
que la mitad del &rea total. Este requisito no aplica en
columnas de porticos especiales resistentes a
momento disefiados de acuerdo con el Capitulo 18.

10.3.1.3. En columnas construidas monoliticamente
con un tabigue de hormigon, los limites exteriores de
la seccion transversal efectiva de la columna no
deben tomarse mas de 40 mm por fuera de la
armadura transversal.

10.3.1.4. En columnas con dos o méas zunchos
entrelazados, los limites exteriores de la seccion
transversal efectiva deben tomarse a partir de una
distancia por fuera de los limites externos de los
zunchos en espiral, igual al recubrimiento minimo
requerido del hormigén.

10.3.1.5. Cuando se considera un area efectiva
reducida, como lo permiten 10.3.1.1 hasta 10.3.1.4,
el analisis estructural y el disefio de otras partes de la
estructura que interactian con la columna deben
basarse en la seccion transversal real.

10.4. RESISTENCIA REQUERIDA

10.4.1. Generalidades

10.4.1.1. La resistencia requerida debe calcularse de
acuerdo con las combinaciones de mayoracion de
carga definidas en el Capitulo 5.

10.4.1.2. La resistencia requerida debe calcularse de
acuerdo con los procedimientos de andlisis del
Capitulo 6.

10.4.2. Fuerza axial y momento mayorados
10.4.2.1. Para cada combinacién de mayoracion de

carga aplicable, se debe considerar que Py y My
ocurren simultaneamente.

COMENTARIO

C 10.3.1.2. En algunos casos, el area bruta de una columna
es mayor que la necesaria para resistir la carga mayorada.
En esos casos, la cuantia de armadura minima puede
calcularse en base al area requerida en lugar de considerar
el area real, pero la cuantia de armadura vertical no puede
ser menor al 0,5 % del area de seccién transversal real.

C 10.4. RESISTENCIA REQUERIDA

C 10.4.2. Fuerza axial y momento mayorados

C 10.4.2.1. Las combinaciones de carga criticas pueden
ser dificiles de identificar sin revisar sistematicamente cada
una de ellas. Como se aprecia en la Figura C 10.4.2.1,
considerar solamente las combinaciones de carga
mayoradas con fuerza axial méxima (LC1) y con momento
de flexion maximo (LC2) no asegura un disefio que cumpla
con el Reglamento para otras combinaciones de carga,
tales como LC3.
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10.5. RESISTENCIA DE CALCULO

10.5.1. Generalidades

10.5.1.1. Para cada combinacién de mayoracién de
carga aplicable, la resistencia de célculo en todas las
secciones a lo largo de la columna debe cumplir con
¢Sh = U, incluyendo (a) hasta (d). Se debe considerar
la interaccion entre los efectos de las cargas.

(@) ¢Pn=Py

(b) oMn =M,

() ¢VnzWy

(d) 6Th=Ty

10.5.1.2. ¢ debe determinarse de acuerdo con 21.2.

10.5.2. Fuerza axial y momento

10.5.2.1. Pn y My, deben calcularse de acuerdo con
22.4,

10.5.3. Corte

10.5.3.1. V, debe calcularse de acuerdo con 22.5.
10.5.4. Torsion

10.5.4.1. Cuando Ty = ¢Ttn , donde Ty, se define en

22.7, la torsion se debe considerar de acuerdo con el
Capitulo 9.

COMENTARIO
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Figura C 10.4.2.1. Combinaciéon de carga critica en
columnas.

C 10.5. RESISTENCIA DE CALCULO

C 10.5.1. Generalidades

C 10.5.1.1. Ver articulo C 9.5.1.1.

C 10.5.2. Fuerza axial y momento

C 10.5.4. Torsion

La torsién actuante en columnas de edificaciones
normalmente es despreciable y rara vez controla el disefio
de columnas.
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10.6. LIMITES DE LA ARMADURA
10.6.1. Armadura longitudinal minima y maxima
10.6.1.1. Para columnas no pretensadas y columnas

pretensadas con fpe < 1,6 MPa de valor promedio, el

area de armadura longitudinal no debe ser menor
que 0,01Ag ni mayor que 0,08Ag .

10.6.2. Armadura minima para corte

10.6.2.1. Debe colocarse un é&rea minima de
armadura para corte, Ay min , €n todas las regiones

donde V>0,5¢V; .

10.6.2.2. Cuando se requiere armadura para corte,
Ay min debe ser el mayor entre (a) y (b).

~ bys
(@ 0,062,/f T

bws

(0) 035 %2

10.7. DETALLES DE LA ARMADURA
10.7.1. Generalidades

10.7.1.1. El recubrimiento de hormigon para la
armadura debe cumplir con 20.5.1.

COMENTARIO

C 10.6. LIMITES DE LA ARMADURA
C 10.6.1. Armadura longitudinal minima y maxima

C 10.6.1.1. Se establecen los limites para las cuantias
minima y maxima de la armadura longitudinal.

Armadura minima: La armadura es necesaria para aportar
una resistencia a la flexién adecuada, solicitacién que
puede existir independientemente de los resultados del
andlisis, y para reducir los efectos de fluencia lenta y
contraccion del hormigén bajo tensiones de compresion
permanentes. La fluencia lenta y la contraccion tienden a
transferir la carga del hormigén a la armadura, y este
aumento en la tension de la armadura es mayor a medida
que se disminuye la cuantia de armadura. Por lo tanto, se
impuso un limite a esta cuantia para evitar que la armadura
llegue al nivel de fluencia bajo cargas de servicio
permanentes (Richart, 1933).

Armadura maxima: Se impone un limite a la cuantia de
armadura longitudinal para asegurar que el hormigén
pueda compactarse de manera efectiva alrededor de las
barras y asegurar que las columnas disefiadas de acuerdo
con este Reglamento sean similares a los especimenes de
los ensayos con los cuales se calibré el Reglamento. El
limite de 0,08 aplica a todas las secciones de la columna,
incluyendo las zonas de empalmes de la armadura, y
también puede considerarse como un maximo practico para
la armadura longitudinal, en términos de economia y de
requisitos de colocacion. La cuantia de armadura
longitudinal en columnas no deberia, en general, exceder 4
% cuando se requiera empalmar por yuxtaposicion las
barras de la columna, pues la zona de empalmes por
yuxtaposicion tendrd el doble de armadura si todos los
empalmes ocurren en la misma ubicacién.

C 10.6.2. Armadura minima para corte
C 10.6.2.1. El fundamento de la armadura minima para

corte es el mismo para columnas que para vigas. Ver
articulo C 9.6.3 para més informacion.

C 10.7. DETALLES DE LA ARMADURA
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10.7.1.2. Las longitudes de anclaje de la armadura
conformada y de la armadura pretensadas se deben
calcular de acuerdo con 25.4.

10.7.1.3. Alo largo de las longitudes de anclaje y los
empalmes por yuxtaposicion de barras con fy > 500
MPa, debe colocarse armadura transversal de tal
manera que Ki no sea menor de 0,5dp .

10.7.1.4. Los paquetes de barras se deben detallar
de acuerdo con 25.6.

10.7.2. Separacion de la armadura

10.7.2.1. La separacion minima, s , debe cumplir con
25.2.

10.7.3. Armadura longitudinal

10.7.3.1. Para columnas no pretensadas y columnas
pretensadas con fye < 1,6 MPa de valor promedio, el
niomero minimo de barras longitudinales debe
cumplir con (a), (b) o (c):

(@) Tres dentro de estribos cerrados triangulares.

(b) Cuatro dentro de estribos cerrados rectangulares
o circulares.

(c) Seis para barras rodeadas por zunchos en
espiral o para columnas de porticos especiales
resistentes a momento rodeados por estribos
cerrados de confinamiento circulares.

10.7.4. Barras longitudinales
cambio de seccién

dobladas por

10.7.4.1. La pendiente de la parte inclinada de una
barra longitudinal doblada por cambio de seccién no
debe exceder 1 en 6 con respecto al eje de la
columna. Las partes de la barra que estén por arriba
y por debajo de la zona de doblez deben ser
paralelas al eje longitudinal de la columna.

10.7.4.2. Cuando la cara de la columna esti
desalineada 75 mm o mas, las barras longitudinales
no se deben doblar. Se deben colocar dovelas
separadas empalmadas por yuxtaposicion con las
barras longitudinales adyacentes a las caras
desalineadas de la columna.

10.7.5. Empalmes de la armadura longitudinal
10.7.5.1. Generalidades
10.7.5.1.1. Se permiten los empalmes por

yuxtaposicion, los empalmes mecéanicos, empalmes
soldados de filete y empalmes a tope.

COMENTARIO

C 10.7.3. Armadura longitudinal

10.7.3.1. Se requiere un minimo de cuatro barras
longitudinales cuando las barras estan rodeadas por
estribos cerrados rectangulares o circulares. Para otras
configuraciones de los estribos, deberia colocarse una
barra longitudinal en cada vértice o esquina y debe
proveerse la armadura transversal apropiada. Por ejemplo,
las columnas triangulares con estribos requieren un
minimo de tres barras longitudinales, con una barra en
cada vértice del estribo cerrado triangular. Para barras
rodeadas por zuncho en espiral, se requieren al menos seis
barras.

Cuando el nimero de barras en una disposicion circular es
menor de ocho, la orientacion de las barras afecta
significativamente la resistencia a momento de columnas
cargadas excéntricamente y esto deberia considerarse en el
célculo.

C 10.7.5. Empalmes de la armadura longitudinal

C 10.7.5.1. Generalidades
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10.7.5.1.2. Los empalmes deben cumplir los
requisitos de todas las combinaciones de mayoracion
de carga.

10.7.5.1.3. Los empalmes de armadura conformada
deben cumplir con 25.5 y, si es aplicable, deben
cumplir ademas con 10.7.5.2 para empalmes por
yuxtaposicion o con 10.7.5.3 para empalmes a tope

10.7.5.2. Empalmes por yuxtaposicion

COMENTARIO

C 10.7.5.1.2. Frecuentemente, la combinacién basica de
carga gravitacional tiene prioridad en el disefio de la
columna misma, pero una combinacion de carga que
incluya los efectos de viento o sismo puede inducir una
traccion mayor en algunas barras de la columna. Todo
empalme deberia disefiarse para la traccion maxima
calculada para la barra.

C 10.7.5.1.3. Para efectos de calcular £q para empalmes
por yuxtaposicion en tracciéon en columnas con barras
desalineadas, la Figura C 10.7.5.1.3 ilustra la separacion
libre que debe utilizarse.

“— Barras desalineadas que
provienen de |la columna
localizada debajo

Barras de la columna
localizada encima

Separacion libre
Figura C 10.7.5.1.3. Barras desalineadas en columnas
C 10.7.5.2. Empalmes por yuxtaposicion

En columnas sometidas a momento y fuerza axial, pueden
ocurrir tensiones de traccion en una cara de la columna
para excentricidades grandes y moderadas, como lo
muestra la Figura C 10.7.5.2. En caso de ocurrir estas
tensiones, 10.7.5.2.2 requiere usar empalmes a traccion.

Los requisitos para los empalmes han sido formulados
considerando que un empalme en compresion tiene una
resistencia a traccion de al menos 0,25fy . Por lo tanto, ain

si las barras de las columnas fueron disefiadas para
compresion de acuerdo con 10.7.5.2.1, se aporta
inherentemente alguna resistencia a traccion.

Todas las barras en

compresion, ver
P 0 < f; <0,5f, cara del elemento

art. 10.7.5.2.1 4 en traccién, ver la Tabla 10.7.5.2.2
Pa / (Empalmes Clase A, permitidos

/ / ,‘"'
_\Q /’ bajo ciertas condiciones)
/' ’,"

\

f> 0.5, enlacara

en traccion del elemento,
ver Tabla 10.7.5.2.2

(Se requieren empalmes
Clase B)

/" Diagrama de
interaccion

i}

M

Figura C 10.7.5.2. Requisitos
yuxtaposicién en columnas

para empalmes por
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10.7.5.2.1. Cuando la fuerza en las barras debida a
las cargas mayoradas es de compresién, se permiten
los empalmes por yuxtaposicién de compresion. Se
puede reducir la longitud del empalme por
yuxtaposicion de compresion de acuerdo con (a) o
(b), pero no debe ser menor que 300 mm.

(@) En columnas con estribos cerrados, en las
cuales los estribos a lo largo de toda la longitud
del empalme por yuxtaposicién tengan un area
efectiva no menor que 0,0015 hs en ambas
direcciones, se permite multiplicar la longitud del
empalme por yuxtaposicién por 0,83. Las ramas
del estribo perpendiculares a la dimensién h
deben usarse para determinar el area efectiva.

(b) En columnas con zunchos en espiral, en los
cuales el zuncho a lo largo de toda la longitud de
anclaje cumple con 25.7.3, se puede multiplicar
la longitud del empalme por yuxtaposicion de las
barras dentro del zuncho por 0,75.

10.7.5.2.2. Cuando la fuerza en las barras debida a
las cargas mayoradas es de traccion, se deben
utilizar empalmes por yuxtaposicion a tracciéon de
acuerdo con la Tabla 10.7.5.2.2.

Tabla 10.7.5.2.2. Clases de empalmes por
yuxtaposicion a traccion
Tension de la .
o Tipo de
barra en Detalles de yuxtaposicién
. empalme
traccion
< 50% de las barras se
empalman en cualquier seccién y
los empalmes por yuxtaposicién
<05 en barras adyacentes estan Clase A
= fV escalonados una distancia £
como minimo
Otros Clase B
> 0,5]3, Todos los casos Clase B

10.7.5.3. Empalmes atope

10.7.5.3.1. Si la fuerza en la barra debida a las

COMENTARIO

C10.75.21. Se permiten longitudes reducidas de
empalme por yuxtaposicidn cuando el empalme esta
confinado en toda su longitud por un ndmero minimo de
estribos cerrados. Las éareas de las ramas del estribo
perpendiculares a cada direccion se calculan por separado.
Esto se ilustra en la Figura C 10.7.5.2.1, en donde cuatro
ramas son efectivas en una direccién y dos ramas en la
otra.

Las longitudes de los empalmes por yuxtaposicién en
compresion pueden reducirse cuando el empalme por
yuxtaposicion estd confinado en toda su longitud por
zunchos en espiral, debido a la mayor resistencia al
descascaramiento.

!
® -
® L]
Iy
® @ [ ] @
@ 5] (5] &
1
h]

Direction 1: 44, > 0,00154,S
Direction 2: 24, > 0,0015A,5
donde 4, es el area del estribo cerrado

Figura C 10.7.5.2.1. Ejemplo de
10.7.5.2.1(a)

aplicacion  de

C 10.7.5.3. Empalmes a tope

C 10.75.3.1. Los detalles para empalmes a tope se
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cargas mayoradas es de compresion se permite usar
empalmes a tope siempre y cuando los empalmes se
escalonen o se coloquen barras adicionales en las
zonas de empalme. Las barras que continGan en
cada cara de la columna deben tener una resistencia
a traccién no menor que el producto de la tensién
0,25fy multiplicada por el area de la armadura vertical

en esa cara.
10.7.6. Armadura transversal
10.7.6.1. Generalidades

10.7.6.1.1. La armadura transversal debe cumplir con
los requisitos mas restrictivos para la separacion de
la armadura.

10.7.6.1.2. Los detalles de la armadura transversal
deben cumplir con 25.7.2 para estribos cerrados, con
25.7.3 para zunchos en espiral 0 25.7.4 para estribos
cerrados de confinamiento.

10.7.6.1.3. En columnas pretensadas con fpe
promedio mayor o igual que 1,6 MPa, no es
necesario que los estribos cerrados o estribos
cerrados de confinamiento cumplan el requisito de
16dp de separaciéon dado en 25.7.2.1.

10.7.6.1.4. La armadura longitudinal se debe
arriostrar lateralmente mediante estribos cerrados o
estribos cerrados de confinamiento de acuerdo con
10.7.6.2 6 mediante zunchos en espiral de acuerdo
con 10.7.6.3, a menos que ensayos y analisis
estructurales demuestren una resistencia adecuada y
factibilidad constructiva.

10.7.6.1.5. Cuando se coloquen pernos de anclaje en
la parte superior de columnas o pedestales, los
pernos deben estar rodeados por armadura
transversal que también rodee al menos cuatro
barras verticales dentro de la columna o pedestal. La
armadura transversal debe distribuirse dentro de los
125 mm superiores de la columna o pedestal y debe
consistir de estribos cerrados o estribos cerrados de
confinamiento con al menos dos estribos de 12 mm
de didmetro o tres estribos de 10 mm de diametro.

COMENTARIO

encuentran en 25.5.6.

C 10.7.6. Armadura transversal

C 10.7.6.1. Generalidades

C10.7.6.1.4. Todas las barras longitudinales en
compresion deberian estar contenidas por la armadura
transversal. Cuando las barras longitudinales se dispongan
en forma circular, se requiere Unicamente un solo estribo
circular para la separacién especificada. Este requisito
puede satisfacerse con un estribo circular continuo (hélice);
el paso maximo de la hélice debe ser igual a la separacién
requerida para estribos cerrados.

Es prudente colocar un juego de estribos en cada extremo
de los empalmes de barras por yuxtaposicion, arriba y
debajo de los empalmes a tope y a una separacién minima
inmediatamente debajo las zonas inclinadas de las barras
desalineadas.

Las columnas prefabricadas con un recubrimiento menor
que 40 mm, las columnas pretensadas sin barras
longitudinales, las columnas de hormigén con agregado
grueso de tamafio pequefio, las columnas que se asemejan
a tabiques y otros casos especiales, pueden requerir disefios
particulares de la armadura transversal.

C 10.7.6.1.5y C 10.7.6.1.6. El confinamiento mejora la
transferencia de carga desde los pernos de anclaje y
acoples mecanicos hacia la columna o pedestal para las
situaciones en que el hormigén se pueda fisurar en las
cercanias de los pernos y acoples mecéanicos. Esta
fisuracion puede ocurrir debido a fuerzas imprevistas
causadas por temperatura, contraccion restringida,
impactos accidentales durante construccion y efectos
similares.
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10.7.6.1.6. Si en los extremos de columnas o
pedestales se colocan acoples mecanicos o barras
extendidas para conexibn a un elemento
prefabricado, los acoples mecéanicos o las barras
extendidas deben estar rodeados por armadura
transversal. La armadura transversal debe consistir
de estribos cerrados o estribos cerrados de
confinamiento distribuidos dentro de 125 mm del
extremo de la columna o pedestal con al menos dos
estribos de 12 mm de didmetro o tres estribos de 10
mm de diametro.

10.7.6.2. Arriostramiento lateral de las barras
longitudinales usando estribos
cerrados o estribos cerrados de

confinamiento

10.7.6.2.1. En cualquier piso, el estribo cerrado o
estribo cerrado de confinamiento inferior debe
colocarse a una distancia no mayor de la mitad de la
separacién entre los estribos cerrados o estribos
cerrados de confinamiento por encima del borde
superior de la zapata o de la losa.

10.7.6.2.2. En cualquier piso, el estribo cerrado o
estribo de confinamiento superior debe colocarse a
una distancia ho mayor de la mitad de la separacion
entre los estribos cerrados o estribos cerrados de
confinamiento debajo de la armadura horizontal mas
baja de la losa, dbaco o cabezal de corte. Cuando las
vigas o cartelas lleguen a todos los lados de la
columna, el estribo cerrado superior o estribo cerrado
de confinamiento debe colocarse a una distancia no
mayor de 75 mm debajo de la armadura horizontal
mas baja de la viga o cartela de menor altura.

lateral de las barras
usando zunchos en

10.7.6.3. Arriostramiento
longitudinales
espiral

10.7.6.3.1. En cualquier piso, la parte inferior del
zuncho en espiral debe colocarse en la parte superior
de la zapata o losa.

10.7.6.3.2. En cualquier piso, la parte superior del
zuncho en espiral debe colocarse como se requiere
enla Tabla 10.7.6.3.2.

COMENTARIO

C 10.7.6.2. Arriostramiento lateral de las barras
longitudinales usando estribos cerrados o
estribos cerrados de confinamiento

C 10.7.6.2.2. Para columnas rectangulares, cuando las
vigas o cartelas lleguen a los cuatro lados de una columna
a la misma altura, éstas se consideran que aportan
restriccion sobre una altura del nudo igual a la de la viga o
cartela de menor altura. Para columnas con otras formas,
cuando cuatro vigas concurran a la columna desde dos
direcciones ortogonales, éstas se consideran que aportan
una restriccion equivalente.

C 10.7.6.3. Arriostramiento lateral de las barras
longitudinales usando zunchos en espiral

C 10.7.6.3.2. Ver articulo C 10.7.6.2.2

Tabla 10.7.6.3.2. Requisitos para la extension del zuncho en espiral en la parte superior de la columna

Aporticamiento en el extremo de
la columna

Requisitos de la extension

Con vigas o cartelas en todos los lados
de la columna

Debe extenderse hasta el nivel de la armadura horizontal mas baja de los
elementos soportados por encima.

Sin vigas o cartelas en todos los lados
de la columna

Debe colocarse hasta el nivel de la armadura horizontal mas baja de los
elementos soportados por encima.

Deben colocarse estribos cerrados adicionales en la columna por encima
de la terminacion del zuncho en espiral hasta la parte inferior de la losa,
abaco o cabezal de corte.

Columnas con capiteles

Deben colocarse hasta un nivel en el cual el didmetro o ancho del capitel
sea dos veces el de la columna.

Proyecto de Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon CIRSOC 201-24

Cap. 10 - 195



REGLAMENTO

10.7.6.4. Arriostramiento lateral para las barras
desalineadas por cambio de seccién

10.7.6.4.1. Cuando se utilicen barras longitudinales
desalineadas por cambio de seccion éstas deben
contar con soporte horizontal por medio de estribos
cerrados, estribos cerrados de confinamiento,
zunchos en espiral o partes del sistema de entrepiso,
y deben disefiarse para resistir 1,5 veces la
componente horizontal de la fuerza calculada en la
parte inclinada de la barra doblada.

10.7.6.4.2. En caso de utlizarse armadura
transversal para resistir las fuerzas que resultan del
doblado, los estribos cerrados, estribos cerrados de
confinamiento o zunchos en espiral se deben colocar
a una distancia no mayor de 150 mm del doblez.

10.7.6.5. Corte

10.7.6.5.1. Cuando se requiera, debe colocarse
armadura para corte usando estribos cerrados,
estribos cerrados de confinamiento o zunchos en
espiral.

10.7.6.5.2. La separacion méaxima de la armadura de
corte debe cumplir con la Tabla 10.7.6.5.2.

Tabla 10.7.6.5.2. Separaciéon méaxima para la
armadura de corte

S maximo, mm
Vs Columnas no Columnas
pretensadas pretensadas
_ El dr2 3h/4
<0,33,/f .b,,d m(;zg:or pros—
_ El d/4 3h/8
>0,33JJ(_Cde m((jeg:or 200 mm

COMENTARIO
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CAPITULO 11. TABIQUES

11.1. ALCANCE

11.1.1. Los requisitos de este capitulo se deben
aplicar al disefio de tabiques pretensados y no
pretensados incluyendo (a) hasta (c):

(a) Construidos in situ.

(b) Prefabricados en planta.

(c) Prefabricados in situ
levantados (tilt-up).

incluyendo tabiques

11.1.2. El disefilo de tabiques estructurales
especiales debe cumplir con los lineamientos
especificados en INPRES-CIRSOC 103 - Parte 1l -
2024.

11.1.3. El disefio de tabiques de hormigén simple
debe cumplir con el Capitulo 14.

11.1.4. Los tabiques de contencion en voladizo
deben disefiarse de acuerdo con el Capitulo 13.

11.1.5. El disefio de tabiques como vigas de
fundacién debe hacerse de acuerdo con 13.3.5.

11.1.6. Tabiques construidos in situ con encofrados
aislantes se permiten en este Reglamento para ser
utilizados en edificaciones de uno o dos pisos.

11.2. GENERALIDADES
11.2.1. Materiales

11.2.1.1. Las propiedades de dise