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PROLOGO

Esta edicion 2005 de la Parte Il “Construcciones de Hormigobn Armado” se enmarca
dentro de la nueva generaciéon de reglamentos nacionales de seguridad estructural
impulsada por el INTI-CIRSOC, a partir de la decision de actualizar todo el cuerpo
reglamentario en vigencia, para adecuarlo a las exigencias y desafios que impone
un mercado altamente competitivo y globalizado, en el cual los cédigos redactados
sobre la base de lineamientos internacionales de reconocido prestigio facilitaran un
fluido intercambio de servicios de ingenieria y construccion.

En particular, el nuevo Reglamento para Construcciones Sismorresistentes de
Hormigoén Armado, refleja los avances producidos en el estado del conocimiento y
de la practica profesional.

A pesar de que la capacidad actual para predecir las caracteristicas de los
movimientos sismicos es demasiado pobre, y que ademas, resulta dificil evaluar
todos los aspectos del comportamiento de una estructura compleja cuando se
encuentra sometida a un terremoto destructivo, es posible disefiarla para que se
comporte adecuadamente ante este tipo de eventos, si se la dota de amplia
capacidad de disipacion de energia a fin de cubrir las grandes e inciertas
fluctuaciones de la demanda.

En tal sentido, esta Parte Il incorpora el denominado “Disefio por Capacidad”,
desarrollado durante el ultimo cuarto de siglo en Nueva Zelanda y cuya aplicacion
ha ido extendiéndose paulatinamente en el mundo. Se ha puesto especial énfasis
en el disefio y detallado de la estructura, mas que en procedimientos de analisis
elasticos sofisticados, los cuales no justifican su supuesta precision cuando se
espera que la estructura responda en el campo inelastico.

El Reglamento se presenta acompafiado de Comentarios que justifican las
prescripciones reglamentarias, con el fin de que el disefiador conozca su propdsito,
alcance y limitaciones.

Se han considerado las caracteristicas propias de nuestra realidad en lo que hace
a materiales — hormigoén y acero — y a la practica constructiva. EI ordenamiento
pretende seguir la secuencia normal de la practica profesional.

INGA. MARTA S. PARMIGIANI ING. ALEJANDRO P. GIULIANO
Directora Técnica Director Nacional
INTI-CIRSOC INPRES
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DEFINICIONES

Diseno: En este Reglamento se ha utilizado la palabra “Disefio” como sin6nimo de
“Proyecto”. El disefio incluye el planteo estructural, el dimensionamiento y el detallado de
las secciones y los elementos estructurales.

Disenador: Profesional idoneo encargado del disefio sismorresistente de estructuras.

Diseno por Capacidad: Método de disefio para estructuras sometidas a la accién
sismica. En el disefio de estructuras por capacidad, los elementos estructurales que
resistirdn las fuerzas gravitatorias y las originadas por la acciébn sismica son
cuidadosamente seleccionados y apropiadamente disefiados y detallados para ser
capaces de disipar energia por deformaciones inelasticas en zonas prestablecidas. Todos
los otros elementos no pensados para disipar energia deben poseer suficiente resistencia
para asegurar su comportamiento elastico mientras las fuentes de disipacion de energia
desarrollan toda su capacidad.

Porticos sismorresistentes: Tipologia estructural constituida por un entramado de vigas
y columnas monoliticamente vinculados entre si a través de nudos viga-columna formando
en su conjunto una estructura capaz de resistir no sélo las cargas gravitatorias sino
también las fuerzas horizontales originadas por la accion sismica.

Tabiques sismorresistentes: Tipologia estructural compuesta por una pantalla vertical de
hormigobn armado. Los tabiques sismorresistentes adecuadamente disefiados pueden
absorber, en su plano, las fuerzas horizontales generadas por la accién sismica. Cuando
dos 0 mas tabiques estan conectados por vigas con suficiente rigidez y resistencia se los
denomina: tabiques acoplados. La disipacién de energia en estos Ultimos se realiza
principalmente en las vigas de acoplamiento.

Portico-Tabique: Sistema estructural resistente a cargas gravitatorias y fuerzas
horizontales provenientes de la accion sismica, compuesto por la combinacién de pérticos
y tabiques. Cada componente de este sistema, tabiques y porticos, esta diseflado para
resistir una parte de la fuerza horizontal total segun su rigidez relativa.

Diafragma: Sistema estructural horizontal relativamente delgado y rigido en su plano,
capaz de soportar cargas verticales y trasmitir las fuerzas horizontales a y entre los
elementos estructurales disefiados para absorber las fuerzas horizontales.

Ductilidad global (1): Habilidad que tiene una estructura para mantener su capacidad
resistente sin sensibles degradaciones y disipar energia cuando esta sometida a ciclos de
desplazamientos inelasticos durante un terremoto.

Ductilidad local: Capacidad que tiene una seccion o un elemento para deformarse
inelasticamente y disipar energia a través de un comportamiento histerético, sin
degradacién importante de resistencia.
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Estructuras con ductilidad completa: Son aquéllas que se disefian y detallan siguiendo
los principios del Disefio por Capacidad para resistir el minimo nivel de accién sismica
permitido por este Reglamento.

Estructuras con ductilidad limitada: Son aquéllas que se supone tienen una menor
demanda de deformacion ineldstica, o una menor capacidad de deformacion inelastica
respecto a estructuras con ductilidad completa. Las estructuras con ductilidad limitada
deberan disefiarse siguiendo los principios del Disefio por Capacidad, con acciones
sismicas de disefio mayores que las correspondientes a estructuras con ductilidad
completa.

Estructuras elasticas: Son aquéllas cuya respuesta frente a la accion sismica se supone
permanecera esencialmente elastica. En estas estructuras, aunque disefiadas para que
tengan una respuesta elastica, debera identificarse el mecanismo de colapso y en funcion
de éste, podran disefarse y detallarse segun el Reglamento CIRSOC 201-2005 o
siguiendo los principios del Disefio por Capacidad establecidos en este Reglamento para
estructuras con ductilidad completa o limitada segun corresponda.

Mecanismo de colapso: Mecanismo estructural estaticamente admisible y cinematica-
mente posible que el disefiador debe elegir para aplicar los principios del Disefio por
Capacidad.

Sobrerresistencia: La sobrerresistencia desarrollada en las roétulas plasticas indica
valores de resistencia, por encima de los nominales especificados. Los factores de
sobrerresistencia tienen en cuenta principalmente las variaciones entre la tensién de
fluencia especificada y la tensién de fluencia real, el endurecimiento por deformacién del
acero y el aumento de resistencia por el confinamiento del hormigén.

Zona de formacion potencial de rotula plastica: Zonas previamente seleccionadas de
los elementos estructurales y adecuadamente disefadas y detalladas para que puedan, a

través de deformaciones inelasticas, disipar la energia sismica sin degradacion importante
de resistencia.

Factores de reduccion de resistencia (¢): Son factores que tienen en cuenta:

1) La probabilidad de que la resistencia de un elemento sea menor que la especificada,
debido a variaciones en la resistencia de los materiales y en las dimensiones.

2) Aproximaciones en las ecuaciones de disefio.

3) Tipo de mecanismo de resistencia y las consecuencias del modo de falla.

4) Grado de ductilidad y confiabilidad requerida del elemento cargado.

5) Importancia del elemento en la estructura.

Resistencia requerida (Sy): Demanda de resistencia que surge de la aplicacion de las

combinaciones de estados de cargas o de las demandas de resistencia originadas por el
desarrollo de las rétulas plasticas, siguiendo los principios del disefio por capacidad.
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Resistencia nominal (Sp): Resistencia teérica de una seccion de un elemento de
hormigén armado calculada utilizando las dimensiones y armaduras reales provistas, y las
resistencias especificadas del hormigén y del acero que se indican en este Reglamento.

Resistencia de disefno: Resistencia minima a ser provista a los elementos estructurales

calculada como el producto de la resistencia nominal del elemento por el factor de
reduccion de resistencia.

Sdiseﬁo = Sn ¢ Su
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CAPITULO 1. REQUISITOS GENERALES

1.0. SIMBOLOGIA

D

Ey

Ey

f'e

fi

f

o
b

o
c

Ya

cargas permanentes debidas al peso de los elementos estructurales y de los

elementos que actian en forma permanente sobre la estructura, en N.

efecto provocado por las componentes horizontal y vertical de la accién sismica, en
N.

componente horizontal del efecto sismico, en N.

componente vertical del efecto sismico, en N.

sobrecarga debida a la ocupacion y a los equipos moviles, en N.
carga debida a la nieve, en N.

ordenada del plafon del espectro elastico de pseudoaceleraciones horizontales,
expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad que figura en la Tabla 4,
Capitulo 7 del Reglamento INPRES-CIRSOC 103-1991, Parte | “Construcciones

en General”, en %g.

resistencia especificada a la compresion del hormigén, en MPa. Corresponde a la
definicion adoptada en el Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon,
CIRSOC 201-2005.

factor de mayoracion de la sobrecarga.
factor de mayoracion de la carga de nieve.

tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal (corresponde al limite de
fluencia nominal de la norma IRAM-IAS), en MPa.

tension de fluencia especificada de la armadura transversal (corresponde al limite de
fluencia nominal de la norma IRAM-IAS) , en MPa.

factor de reduccién de resistencia.
factor de sobrerresistencia flexional de vigas.
factor de sobrerresistencia flexional de columnas.

factor de riesgo, segun el articulo 5.2. del Reglamento INPRES-CIRSOC 103-1991,
Parte | “Construcciones en General”.
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1.1. CAMPO DE VALIDEZ

En esta Parte Il se establecen los requerimientos minimos para el disefio y la construccion
de estructuras sismorresistentes de hormigén armado, en las cuales las acciones sismicas
de disefio se han determinado considerando que las estructuras deben ser capaces de
disipar energia por deformaciones inelasticas.

Estos requerimientos complementan, para dichos tipos de estructuras, las prescripciones
contenidas en el Reglamento INPRES-CIRSOC 103-1991, Parte I “Construcciones en
General” y las correspondientes al Reglamento Argentino de Estructuras de
Hormigén, CIRSOC 201-2005, cuyos principios y requerimientos deberan aplicarse con
caracter general, excepto aquéllos que resulten especificamente modificados por las
prescripciones contenidas en esta Parte II.

Los requerimientos aqui establecidos se aplicardn exclusivamente a los estados de cargas
que incluyan la accion sismica.

Para proveer la resistencia minima aceptable para las apropiadas combinaciones de
cargas gravitatorias mayoradas y acciones sismicas, las estructuras se clasifican en:

Estructuras con ductilidad completa

Son aguéllas que se disefian y detallan para resistir el minimo nivel de accion sismica
horizontal permitido por este Reglamento por lo que deberan tener la mayor capacidad
técnica y econémicamente posible de disipacion de energia por deformaciones inelasticas.
Estas deformaciones ineldsticas deberan concentrase en zonas preestablecidas de la
estructura, para lo que es necesario definir un mecanismo de colapso cinematicamente
posible. Las deformaciones inelasticas se deberan principalmente a la fluencia de la
armadura longitudinal. Las estructuras con ductilidad completa, deberan ser disefiadas por
capacidad de acuerdo con el articulo 1.5. Se considerara que este tipo de estructuras
tienen una adecuada capacidad de disipacion de energia por deformaciones inelasticas si
se disefian y se detallan de acuerdo con lo establecido en los Capitulos 2, 3, 4, 5, y 6 de
esta Parte |l.

Estructuras con ductilidad limitada

Son aquéllas que se suponen tienen una menor demanda de deformacién inelastica o una
menor capacidad de deformacion ineldstica en relacion con las estructuras con ductilidad
completa. Estas deformaciones inelasticas deberan concentrase en zonas preestablecidas
de la estructura, para lo que es necesario definir un mecanismo de colapso cinematica-
mente posible. Las deformaciones inelasticas se deberan principalmente a la fluencia de la
armadura longitudinal.

Las estructuras con ductilidad limitada, deberan disefiarse por capacidad de acuerdo con
el articulo 1.5., con acciones sismicas mayores que las correspondientes a estructuras con
ductilidad completa. Se considerara que este tipo de estructuras tienen una adecuada
capacidad de disipacién de energia por deformaciones inelasticas si se disefian y se
detallan de acuerdo con lo establecido en el Capitulo 7 de esta Parte Il.
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Estructuras con respuesta elastica

Son aquéllas que se suponen permaneceran esencialmente elasticas (u < 1,25). Estas
estructuras deberan disefiarse de manera de satisfacer los criterios siguientes:

(i)

(ii)

(iii)

Cuando el sistema estructural es tal que, bajo acciones sismicas mayores que las
elasticas de disefio, pueda desarrollar un mecanismo de colapso global permitido para
estructuras con ductilidad completa o con ductilidad limitada, la estructura podra
disefiarse y detallarse de acuerdo con lo establecido en el Reglamento CIRSOC 201-
2005.

Cuando la disipacién de energia s6lo puede ser posible con un mecanismo de colapso
no admitido para estructuras con ductilidad completa o con ductilidad limitada, debera
identificarse claramente este mecanismo y los elementos involucrados en él, y los
mismos deberan detallarse de acuerdo con lo especificado para elementos con
ductilidad completa o limitada, segun corresponda.

Todo componente o0 elemento que aunque no forme parte de la estructura
sismorresistente primaria sufra deformaciones inelasticas inducidas por los
desplazamientos de la construccion para el sismo de disefio debera cumplir los
requerimientos de (a) o (b), segun corresponda.

1.2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

1.2.1. Hormigén

La resistencia especificada a la compresién del hormigén £ debera cumplir con:

(a) Zonas sismicas 4 y 3: no debera ser menor que 20 MPa ni mayor que 40 MPa.

20 MPa < f'. < 40 MPa

(b) Zonas sismicas 2 y 1: no deberd ser menor que 20 MPa ni mayor que 45 MPa.

15 MPa < f'. < 40 MPa

1.2.2. Acero

(i)

La tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal f,, no sera mayor que
420 MPa y la conformacioén superficial sera del tipo nervurada, excepto lo especificado
en el articulo 1.2.2. (iii).

No podran utilizarse aceros con tensiones reales de fluencia superiores a 1,30 veces la
tension de fluencia especificada.

f
< 1,30 (1-3)

y
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La relacion entre la resistencia a la traccion real y la tensién de fluencia real, no debera ser
menor que 1,25.

Resistencia a la traccion real
f

y real

> 1,25 (L-4)

(i) La tension de fluencia especificada de la armadura transversal fy¢, no sera mayor que
500 MPa, cuando se dispongan alambres o mallas soldadas.

(iii) Para el caso de Diafragmas (Capitulo 5), se aceptara el uso de mallas soldadas con
una tension de fluencia especificada f, de 500 MPa, cuando no colaboren con la
resistencia de las vigas.

1.3. COMBINACIONES DE ESTADOS DE CARGA

1.3.1. Se adoptara la combinacion mas desfavorable de efectos correspondiente a las
siguientes alternativas:

1,20D + 1,00E + f1 L + > S
090D + 1,00 E
siendo:

f;=1,00 para lugares de concentracion de publico donde la sobrecarga sea
mayor a 5,00 KN/m? y para playas de estacionamiento.

f1 =0,50 para otras sobrecargas.

f2=0,70 para configuraciones particulares de techos (tales como las de
dientes de sierra), que no permiten evacuar la nieve acumulada.

f2=0,20 para otras configuraciones de techo.

1.3.2. Los efectos provocados por la accion sismica, se determinardn de la manera
siguiente:

E=EH'_/'EV

siendo:

Enx la componente horizontal del efecto sismico de acuerdo con lo especificado
en el Capitulo 14 del Reglamento INPRES-CIRSOC 103-1991, Parte |
“Construcciones en General”, tomando los valores de ductilidad global
especificados en esta Parte II.
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Ey la componente vertical del efecto sismico que se determinard segun la
expresion siguiente:

E,=0,20 b D 7

1.3.3. La estructura deberd, ademas, verificarse con las combinaciones de estados de
cargas pertinentes que no incluyan la accién sismica de acuerdo con lo especificado en el
articulo 9.1. del Reglamento CIRSOC 201-2005.

1.4. METODOS DE ANALISIS

1.4.1. Se deberan utilizar los métodos de andlisis prescriptos en el Capitulo 14 del
Reglamento INPRES-CIRSOC 103-1991, Parte | “Construcciones en General”.
Cuando se utilice el método estéatico se aplicara lo establecido en los articulos 1.5. y
subsiguientes de esta Parte Il.

1.4.2. Cuando se utilice el andlisis modal espectral, debera contemplarse lo siguiente:

(a) Los momentos obtenidos en los extremos de vigas (0 en las secciones de columnas
donde se prevean rétulas plasticas) mediante el andlisis modal espectral, para fuerzas
sismicas horizontales solamente, se supondran que actlan simultineamente. Estos
momentos combinados con los provenientes de las cargas gravitatorias mayoradas,
se utilizaran para determinar la resistencia a flexion de las vigas y de las columnas.

(b) Para la determinacion de las solicitaciones debidas s6lo a las fuerzas sismicas
horizontales, que se utilizaran como valores de referencia para determinar los factores
de sobrerresistencia en vigas ¢°,, 0 en columnas ¢°;, segin corresponda, se utilizara
el conjunto de fuerzas laterales correspondientes al primer modo de vibracion en la
direccion considerada.

(c) Con las modificaciones introducidas en (a) y en (b), serd de aplicacién todo lo
especificado en los articulos 1.5. y subsiguientes.

1.5. METODO DE DISENO

Las estructuras de hormigbn armado sometidas a la accién sismica, deberan disefiarse
por capacidad. En el disefio por capacidad se define un mecanismo de colapso que
determina las zonas del sistema sismorresistente principal que tendran incursiones
plasticas severas. Esas zonas se disefian y detallan apropiadamente para que disipen
energia bajo deformaciones inelasticas severas.

A todas las otras zonas de los elementos estructurales, se las provee con resistencia
suficiente de forma que pueda mantenerse el mecanismo elegido de disipacién de energia.
Para las zonas de disipacion de energia, las solicitaciones de disefio provendran de las
combinaciones de los estados de carga especificadas en el articulo 1.3. afectados por los

correspondientes factores de reduccion de resistencia ¢ segun el articulo 1.6.
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Para las otras zonas, donde se prevé comportamiento elastico, las solicitaciones de disefio
provendran de la capacidad de las potenciales rétulas plasticas, considerando la
sobrerresistencia provista por las variaciones en la tension nominal y real del acero
utilizado, el endurecimiento por deformacion del acero, las secciones de las armaduras
reales provistas y el confinamiento del hormigdn. En este caso debera adoptarse un factor

de reduccion de resistencia ¢ = 1,00.

1.6. FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA

En la determinacién de la resistencia de disefio de los elementos, deberan utilizarse los
factores de reduccion de resistencia que a continuacion se establecen:

Factor de reduccion de
resistencia ( ¢)

(a) Cuando la resistencia requerida se basa en las

solicitaciones maximas posibles que se desarrollan 100

teniendo en cuenta la sobrerresistencia de las '

rétulas plasticas.
(b) Cuando la resistencia requerida se basa en las

solicitaciones provenientes de la combinacién de

los estados de carga —articulo 1.3., Parte Il —

o Flexion con o sin traccion o compresién axial 0,90

o Cortey torsiéon 0,85

« Aplastamiento del hormigén 0,70
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CAPITULO 2. PORTICOS SISMORRESISTENTES DE HOR-

MIGON ARMADO

2.0. SIMBOLOGIA

Ap

Ac

Ag
As

H
S

Ash

M
M°,

M,

Me,

M,

area de la seccion de una barra individual, en mm?.

area del nucleo confinado de hormigén medida desde el perimetro externo de los
estribos, en mm?.

area bruta de la seccién transversal, en mm?.
armadura longitudinal inferior en vigas, en mm?.
armadura longitudinal superior en vigas, en mm?.

area total efectiva de estribos y estribos suplementarios de una rama en cada una
de las direcciones principales de la seccién transversal, en mm?.

armadura longitudinal total de columna, en mm?.
area de la seccién de una rama de estribo, en mm?.

area toztal de armadura transversal para lograr la fuerza de cierre en empalmes,
en mm-.

momento de inercia efectivo de la seccién, en mm®*.
momento de inercia de la seccién bruta, en mm®*.
longitud libre de un elemento, en mm.

momento en vigas producido exclusivamente por la accién sismica horizontal,
en N mm.

momento en columnas producido exclusivamente por la accion sismica horizontal,
en N mm.

capacidad resistente flexional de una viga (M °, = 1o M b,,) , en N mm.
capacidad resistente flexional de una columna (M °c = 1o M ;) , en N mm.
momento nominal de la seccion de vigas, en N mm.

momento nominal de la seccién de columnas, en N mm.

momento requerido; si proviene de criterios de disefio por capacidad debera
considerarse como momento de disefio, en N mm.
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Mu red

P°e

Pn

Vai
Vi
Vu

o]
VEb

bc

bw

dl’

dp

Fec

fyt

momento de disefio; cuando M, provenga de criterios de disefio por capacidad
debera tomarse ¢ =1, en N mm.

momento de disefio reducido de la columna, en N mm.

esfuerzo axial maximo de disefio de una columna, provocado sélo por las fuerzas
sismicas horizontales, en N.

resistencia nominal a la compresion de una columna cuando la carga actla
axialmente con excentricidad nula, en N.

esfuerzo axial de disefio, en N.

factor de reduccion de momento en columnas.

factor de reduccion de carga axial en columnas.

periodo que corresponde al primer modo de vibracién de la estructura, en s.

esfuerzo de corte en vigas, provocado por la accién sismica horizontal, cuando
éstas desarrollan su sobrerresistencia flexional, en N.

esfuerzo de corte en columnas derivado de las fuerzas sismicas horizontales,
en N.

esfuerzo de corte de disefio a ser resistido por armadura diagonal, en N.
esfuerzo de corte nominal, en N.
esfuerzo de corte de disefio, en N.

esfuerzo de corte inducido en la viga por encima del nivel considerado, cuando
esta desarrolla su sobrerresistencia en la cara de las columnas, en N.

ancho de columna, en mm.
ancho del alma, en mm.

altura atil de la seccidn. Distancia entre la fibra comprimida extrema y el baricentro
de la armadura longitudinal traccionada, en mm.

diametro del nucleo confinado de una columna circular medido desde el perimetro
externo de los estribos circulares o espirales, en mm.

diametro de las barras longitudinales, en mm.
resistencia especificada a la compresién del hormigén, en MPa.

tensién de fluencia especificada de la armadura longitudinal (corresponde al limite
de fluencia nominal de la norma IRAM-IAS), en MPa.

tension de fluencia especificada de la armadura transversal (corresponde al limite
de fluencia nominal de la norma IRAM-IAS), en MPa.
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fs

h,’

D&

NN

Ub

Ve

Un

Vs

P max

P min

o
b

o
c

tension en la armadura calculada para las cargas de servicio, en MPa.
altura total de la construccion, en mm.

altura total del elemento, en mm.

altura del ndcleo confinado de una seccién rectangular, en mm.

altura de la viga, en mm.

altura de la columna, paralela al eje longitudinal de la viga, en mm.
longitud de adherencia, en mm.

longitud de la zona de formacidén potencial de rétulas plasticas (zona critica),
en mm.

relacion definida como: m =1, /(0,85 f¢).

relacion entre el esfuerzo de corte menor y el mayor, en zonas de formacién
potencial de rétulas plasticas, cuando exista reversibilidad en la direccion de las
esfuerzos de corte. Se tomara siempre negativo, (r = Vymin / Vumax <0).

separacion de la armadura transversal tomada en direccion paralela al eje
longitudinal del elemento, en mm.

tension de corte basica, en MPa.
tensidon nominal de corte provista por el hormigén, en MPa.
tensidon nominal total de corte (¥ = Ve + ¥s) , €n MPa.

tensiéon nominal de corte provista por la armadura transversal, en MPa.

cuantia méxima de la armadura longitudinal traccionada (tanto para la armadura
superior como para la inferior) calculada usando el ancho del alma.

cuantia minima de la armadura longitudinal traccionada (tanto para la armadura
superior como para la inferior) calculada usando el ancho del alma.

cuantia volumétrica de estribos circulares o espirales.

cuantia de la armadura longitudinal total de columna (p¢ = Ast/ Ag).
cuantia de la armadura longitudinal traccionada (pw = As /(bw d)).
factor de sobrerresistencia del acero (4, = 1,40).

factor de reduccion de resistencia.

factor de sobrerresistencia flexional de vigas.

factor de sobrerresistencia flexional de columnas.

factor de amplificacion dinamica.
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2.1. REQUERIMIENTOS GENERALES DE DISENO

2.1.1. Mecanismo de colapso

Se debera elegir un mecanismo de colapso global, cineméaticamente admisible, de forma
gue la disipacién de energia se produzca por deformaciones inelasticas de flexion en
zonas previamente determinadas. En la medida de lo posible debera evitarse el desarrollo
de rétulas plasticas en ambos extremos de columnas de poérticos con mas de dos pisos.
Sin embargo, se admitira que un namero limitado de las columnas de un mismo piso
desarrolle simultaneamente rétulas plasticas en capitel y base, siempre que un namero
suficiente de columnas permanezcan elasticas de forma de asegurar que no pueda
formarse un piso débil.

2.1.2. Ductilidad global de la estructura

La maxima ductilidad global a adoptar para pérticos sismorresistentes con ductilidad
completa, no debera ser mayor que 6 (# < 6). Cuando se permita que un ndmero limitado
de columnas de un mismo piso desarrolle simultaneamente rétulas plasticas en base y
capitel, la ductilidad global a adoptar para la estructura no debera ser mayor que 12 veces
la relacion entre la capacidad al corte de las columnas elasticas y el corte total de piso a
desarrollar, ni mayor que 6.

2.2. DISENO DE VIGAS
2.2.1. Limitaciones dimensionales

2.2.1.1. Para secciones rectangulares, con momentos aplicados en ambos extremos por
vigas adyacentes, columnas o ambas, deberd cumplirse:

by >L,/25 (2.2-1)

hy <100 by, ?/L, (2.2-2)
2.2.1.2. Para vigas en voladizo de secciones rectangulares, debera cumplirse:

by>L,/15 (2.2-3)

h, <60by? /Ly (2.2-4)
2.2.1.3. Para secciones rectangulares, T, L o |, el ancho minimo de la zona comprimida no
deberéa ser menor que 200 mm.

by = 200 mm (2.2 -5)
2.2.1.4. El ancho del alma de vigas T o L, en donde el ala o las alas hayan sido

construidas monoliticamente con el alma, no debera ser menor que el 70 % de los valores
establecidos por las expresiones (2.2-1) o (2.2-3) segun corresponda.
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2.2.1.5. Cuando concurran vigas anchas a columnas, el ancho de la viga que debera
suponerse gue resiste las solicitaciones transmitidas por la columna, no debera ser mayor
que el ancho de la columna, mas una distancia a cada lado de la columna igual a un
cuarto de la altura total de la columna (h¢ /4) en la direccion considerada, (ver la Figura
2.1.).

bw < b + 0,50 h, (2.2 - 6)

bw <2 b, 2.2-7)

T ]
\<
/

\
Columna —

o Pw |

Figura 2.1. Ancho maximo de vigas.

2.2.2. Rigidez

2.2.2.1. Para la estimacion de la rigidez, deberan tenerse en cuenta los efectos del
agrietamiento de acuerdo con la Tabla 2.1.

2.2.2.2. Para la determinacion de los momentos de inercia de la seccion bruta (lg) en vigas

Ty L, se adoptardn como anchos efectivos el 50 % de los valores establecidos en los
articulos 8.10.2. y 8.10.3. del Reglamento CIRSOC 201-2005.

Tabla 2.1. Momento de inercia efectivo de la seccidon (vigas)

Momentos de Inercia efectivos

Forma de la seccién transversal .,
de la seccion (lg)

a) Secciones rectangulares 0,40 Iq

b) Secciones T o L 0,35 I

2.2.3. Momentos de disefio

2.2.3.1. Los momentos de disefio en vigas donde se prevea la formacion de rétulas
plasticas, se obtendran a partir de las combinaciones de estados de carga establecidas en
el articulo 1.3., afectados del correspondiente factor de reduccién de resistencia dado en el

articulo 1.6.
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2.2.3.2. Los momentos de disefio en extremos de vigas donde no se prevea la formacion
de rétulas plasticas, se obtendran de los momentos maximos posibles desarrollados en las
rétulas plasticas de las columnas teniendo en cuenta el factor de sobrerresistencia (¢°c ),
establecido en la expresion (2.3-10) y evaluado para la seccion de la columna en
consideracién. Para la determinacion de la capacidad resistente flexional de la seccién de
la columna se utilizara la expresion (2.3-23). En este caso debera tomarse el factor de

reduccion de resistencia igual a 1 (¢ = 1,00).

2.2.3.3. En vigas que provean la ductilidad requerida, podra realizarse una redistribucion
de momentos siempre que se cumplan las condiciones siguientes:

() La reduccion del momento en cualquier tramo de una viga continua no debera exceder
el 30 % del valor absoluto del maximo momento derivado de un analisis elastico para
cualquiera de las combinaciones de estados de carga establecidas en el articulo 1.3.

(b) Los momentos positivos en el tramo de vigas, para cualquiera de las combinaciones
de estados de carga establecidas en el articulo 1.3., deberan modificarse cuando se
modifiquen los momentos negativos o0 positivos en el apoyo de manera que se
satisfagan los requerimientos de equilibrio.

2.2.4. Resistencia flexional
2.2.4.1. Hipotesis de disefio

La resistencia de disefio de las secciones transversales de vigas, debera basarse en lo
establecido en el articulo 10.2. del Reglamento CIRSOC 201-2005.

2.2.4.2. Ancho efectivo en traccion devigas Ty L

Se deberan considerar en vigas Ty L construidas monoliticamente con la losa, ademas de
las barras longitudinales ubicadas dentro del ancho del alma de la viga, la colaboracién a
la resistencia flexional para momento negativo de la armadura de la losa efectivamente
anclada. Este ancho de colaboracion deberda tomarse como el menor de los valores
siguientes, ver la Figura 2.2:

(@ Un cuarto de la luz de la viga extendiéndose a cada lado, cuando sea apropiado,
desde el plano vertical que contiene al eje longitudinal de la viga.

(b) Un medio de la luz de la losa transversal a la viga, extendiéndose a cada lado, desde
el plano vertical que contiene al eje longitudinal de la viga.

(c) Cuando la viga esté en direccion perpendicular al borde de la losa y concurra a una
columna exterior, un cuarto de la luz de la viga de borde transversal, extendiéndose a
cada lado, y medido desde el plano vertical que contiene al eje longitudinal de la viga.

(d) Cuando la viga esté en direccion perpendicular al borde de la losa y concurra a una
columna exterior, pero no exista viga de borde, el ancho de la columna extendiéndose
a cada lado, desde el plano vertical que contiene al eje longitudinal de la viga.

Dentro del ancho efectivo s6lo podran considerarse aquellas barras de la armadura
superior e inferior de la losa que puedan desarrollar su resistencia a traccion
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(efectivamente ancladas) dentro de una zona de la losa limitada por una linea a 45° con el
eje de la viga, a partir del centro de la seccién de la columna, (ver la Figura 2.3.).

sin viga be=2b,
de borde
| be J \
= N
. ] |
i b,
L be |

Figura 2.2. Anchos efectivos de alas traccionadas de vigas con momento
negativo para losas coladas in situ.

2.2.4.3. Ancho efectivo en compresion devigas Ty L

En vigas T y L construidas monoliticamente con la losa se debera tomar como ancho
efectivo de colaboracidon en compresion (momento positivo), los valores establecidos en
los articulos 8.10.2. y 8.10.3. del Reglamento CIRSOC 201-2005.

2.2.5. Longitud de las zonas de formacién potencial de rétulas plasticas (zonas
criticas)

La longitud de las zonas de formacion potencial de rétulas plasticas debera tomarse:

(@) Cuando la seccion critica se ubica en la cara de la columna, dos veces la altura de la
viga (2 hp), medida desde la seccion critica hacia el centro de la luz (ver la Figura
2.4.).
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Figura 2.3. Numero de barras de la losa que colaboran con la resistencia
flexional de la viga.

(b) Cuando la seccion critica se ubica a una distancia no menor a la altura de la viga

(©)

(hp) 6 500 mm desde la cara de la columna, la mitad de la altura de la columna
(0,50 he) 6 250 mm desde la seccidn critica hacia el apoyo, y una vez y media la
altura de la viga (1,5 hp) desde la seccidn critica hacia el centro de la luz de la viga
(ver la Figura 2.5.).

Cuando la seccion critica se ubica en el tramo de la viga, dos veces la altura de la viga
(2 hp), a ambos lados de la seccion critica, (ver la Figura 2.4.).

2.2.6. Armadura longitudinal

(@) En cualquier seccién de una viga dentro de una zona de formacién potencial de

rétulas plasticas la cuantia de la armadura traccionada no deberd ser mayor que el
menor de los siguientes valores:

pméx = % 0 P méx = 0;025 (22 - 8)

y

La cuantia deberé calcularse usando el ancho del alma del elemento (by).

(b) En cualquier seccion de una viga dentro de una zona de potencial formacién de

rétulas plasticas el area de la armadura longitudinal comprimida (A’s ) debera ser al
menos igual a la mitad del area de la armadura longitudinal traccionada (As ). Se
exceptua el caso de secciones de vigas T o L coladas in situ con la losa, cuando la
armadura de compresién se ubique dentro de la altura del ala en compresion en una
seccion sometida a momento positivo.
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Figura 2.4. Longitud de las zonas de formacion potencial de rétulas plasticas
cuando la seccidn critica se ubica en la cara de la columna y en el
tramo de la viga.
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Figura 2.5. Longitud de las zonas de formaciéon potencial de rétulas plasticas
cuando la seccion critica se aleja de la cara de la columna.
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En cualquier seccién de una viga la cuantia de la armadura traccionada calculada
usando el ancho del alma no ser4 menor que:

Nfe (2.2-9)

4f

y

pmin =

Al menos 1/4 de la mayor de las armaduras longitudinales superiores requeridas en
los extremos de vigas debera continuarse en toda su longitud. Se colocaran al menos
2 barras de diametro 72 mm de acero ADN 420, como armadura superior e inferior de
la viga en toda su longitud.

Al menos el 75 % de la armadura longitudinal, ubicada dentro del ancho del alma de
una viga, deberé pasar a través del nicleo de la columna o ser anclada en el mismo.
Cuando la cantidad de armadura longitudinal esté controlada por la combinacion de
cargas gravitatorias sin sismo, sélo se requiere que el 75 % de la armadura requerida
para la combinacion de carga gravitatoria con sismo pase a través de, o sea anclada
en el ndcleo de la columna.

2.2.7.Armadura transversal en zonas de formacion potencial de rotulas plasticas

Se deberan proveer estribos en las zonas de formacion potencial de rétulas plasticas, de
acuerdo con lo siguiente:

(@)

(b)

Deberan disponerse estribos perpendiculares al eje de la viga de manera que cada
barra longitudinal o conjunto de barras en la cara superior e inferior de la viga, estén
restringidas para prevenir el pandeo por un codo a 90° de un estribo. Se exceptian las
barras intermedias que estén ubicadas entre dos o mas barras que cumplan con el
requerimiento anterior y que no disten entre si mas de 200 mm (ver la Figura 2.6.(a)).
En el caso en que se utilicen estribos de una rama, deberan anclarse en el nucleo
confinado a través de un gancho a 180° de acuerdo con lo establecido en el articulo
7.1.1. del Reglamento CIRSOC 201-2005.

El diametro de los estribos no debera ser menor que 6 mm de acero ADN 420, vy el
area de la seccién de una rama en la direccién del pandeo potencial de la barra
longitudinal, no deber& ser menor que:

ZAbfy s

A, =
te
16 fyt 6db

(2.2 - 10)

siendo X Ap, la suma de las areas de las barras longitudinales que se encuentran
restringidas, por esa rama, para prevenir el pandeo de acuerdo con lo establecido en
el articulo 2.2.7.(a).

Debera incluirse en 2Ap, €l area tributaria de las barras longitudinales exceptuadas en
el articulo 2.2.7. (a), Figura 2.6 (a).
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(d)

(€)

(f)

Las barras longitudinales cuyo eje se ubique a mas de 75 mm de la cara interior del

estribo, no necesitan ser consideradas en la determinacion del valor de X' Ap (ver las
Figuras 2.6 (b) y (c)).

Si una capa horizontal de barras longitudinales esta ubicada a mas de 100 mm de la
cara interna de la rama horizontal del estribo adyacente, las barras externas de dicha
capa deberan restringirse lateralmente de acuerdo con lo especificado en el articulo
2.2.7. (b) a menos que la capa se ubique a una distancia superior a un cuarto de la
altura de la viga (hp /4) medido desde el borde comprimido de la seccion (ver la Figura
2.6 (0)).

En la zona de formacién potencial de roétulas plasticas definida en el articulo 2.2.5. (a)
y (b), la separacién entre estribos no debera ser mayor que el menor de los valores
siguientes:

(i) 6 veces el diametro de la barra longitudinal (6 dp) de menor didmetro a ser
restringida en las capas exteriores.

(i) Un cuarto de la altura util de la viga (d /4 ).

En el caso definido en el articulo 2.2.5.(a), el primer estribo en una viga debera
ubicarse tan cerca como sea posible a los estribos de las columnas y no debera estar
alejado mas de 50 mm de la cara de la columna.

En zonas de formacién potencial de rétulas plasticas definidas en el articulo 2.2.5.(c)
la separacion de estribos no deberéa superar:

(i) 10 veces el diametro de la barra longitudinal (710 dp) de menor diametro, en
compresion.

(i) Un tercio de la altura util (d /3) de la viga.

En este caso el area de los estribos podra no satisfacer la expresion (2.2-10). Cuando
la zona de formacion potencial de rétulas plasticas definida en el articulo 2.2.5.(c), se
superponga con las definidas en los articulos 2.2.5.(a) o (b), la separacion y area de
los estribos deberan cumplir los requerimientos de los articulos 2.2.5.(a) o (b)
respectivamente.

Se admite que los estribos que responden al presente articulo contribuyen, ademas, a
la resistencia al corte de la viga.

2.2.8. Resistencia al corte

2.2.8.1. El esfuerzo de corte de disefio debera determinarse a partir de la capacidad
flexional, considerando la sobrerresistencia desarrollada en las secciones criticas de vigas
0 columnas, segun corresponda, y de la carga gravitatoria mayorada. La capacidad
flexional de las zonas de formacion potencial de rotulas plasticas, debera determinarse
considerando las secciones de armaduras reales dispuestas en la viga y una tension en el
acero igual a 1,40 veces la tensién nominal de fluencia.

En este caso, para la determinaciéon de la armadura de corte, deberd tomarse el factor de
reduccion de resistencia ¢ = 1,00.
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Figura 2.6. Disposicion y drea de la seccion de estribos en las zonas de
formacién potencial de rotulas plasticas, considerando que f, = f,
y una separacion s = 6 dj,.

2.2.8.2. Contribucion del hormigon a la resistencia al corte

(@)

(b)

©)

La contribucion del hormigén a la resistencia al corte, excepto en vigas de gran altura,
debera determinarse a partir de la tensiébn de corte basica, dada por la siguiente
expresion:

v, =(0,07+10p,) Jf < 0,20.f (2.2 - 11)

En las zonas de formacion potencial de rétulas plasticas, de acuerdo con lo
establecido en el articulo 2.2.5., no se tendra en cuenta la contribucion del hormigén
a la resistencia al corte:

Ue=0 (2.2-12)

En las zonas normales, la contribucién del hormigén a la resistencia al corte estara
dada por:

Ve = Up (2.2 - 13)
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2.2.8.3. Disefo de la armadura transversal de corte
2.2.8.3.1. La separacion maxima entre estribos no debera ser mayor que:

(a) 0,50d o 600 mm
(b) Cuando (Uh-v;) > 0,07 fc: 0,25d o 300 mm

2.2.8.3.2. En las secciones criticas de formacion potencial de rétulas plasticas, donde
debido a la reversibilidad de las solicitaciones sismicas, las armaduras (superior e inferior)
puedan estar sujetas a fluencia por traccién, debera satisfacerse:

(a) La tension nominal total de corte (¥s) no deberd exceder 0,76 ¢ o 0,85, fc' a
excepcion de lo establecido en el articulo 2.2.8.3.4.

(b) Cuando la tension nominal total de corte exceda 0,25 (2 +r ) \ f. debera proveerse

armadura de corte diagonal en el alma de la viga en las zonas de formacion potencial
de rétulas plasticas, en una o ambas direcciones para resistir un esfuerzo de corte,
dado por la siguiente expresion:

Vn

'3

Donde Vyg; so6lo necesita considerarse cuando: -1,00 <r <-0,20, teniendo en cuenta la
reversibilidad de los esfuerzos de corte.

V, = 0,70 +0,40|(-r )V, (2.2 - 14)

(c) Cuando se requiera armadura diagonal, debera extenderse una distancia no menor
gue la altura util (d) de la viga, medida desde la cara del apoyo o desde la seccién
transversal donde pueda esperarse la fluencia de las armaduras longitudinales de
ambas caras debido a la reversibilidad de las solicitaciones.

(d) Cuando se determine la armadura de corte sélo podra incluirse la armadura diagonal
gue trabaja en traccion para prevenir una falla por traccion diagonal.

2.2.8.3.3. Se debera demostrar por un analisis racional que la resistencia al corte Vg; en
cada seccion de formacion potencial de rétulas plasticas es provista por la componente
normal al eje de la pieza de los esfuerzos de las barras diagonales. Cuando las barras
diagonales atraviesan la seccion en dos direcciones, podran considerarse simultanea-
mente las componentes normales al eje de la pieza de los esfuerzos de las barras
diagonales, tanto traccionadas como comprimidas.

2.2.8.3.4. La tension de corte nominal total (v,) podrd ser mayor que el limite dado por el

articulo 2.2.8.3.2.(a), solo si todo el esfuerzo de corte debido a las cargas gravitatorias es
resistido por armadura diagonal.

2.2.8.3.5. Cuando se determine la cantidad y separacion de los estribos necesarios para
resistir el corte, deberd controlarse que se satisfagan también, los requerimientos esta-
blecidos en el articulo 2.2.7.
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2.2.8.3.6. La armadura de corte en las zonas de formacion potencial de rétulas plasticas
debera extenderse en una longitud no menor a lo establecido en el articulo 2.2.5. (a) y (b).

2.2.9. Anclajes

2.2.9.1. Para el célculo de la longitud de anclaje (4) se tendra en cuenta lo establecido en
el Reglamento CIRSOC 201-2005, salvo lo correspondiente a los articulos 12.2.5.,
12.5.3.4.y 12.7.1. relacionado con la reduccion por la armadura en exceso.

2.2.9.2. La interrupcion (corte) de la armadura longitudinal, debera ser tal que pueda
alcanzarse la sobrerresistencia flexional de una seccién en la zona de formacién potencial
de rétulas plasticas, mientras que sé6lo se alcance el momento nominal en la otra rotula
plastica.

2.2.9.3. La armadura longitudinal traccionada deberd extenderse, de acuerdo con la
envolvente de momento una longitud igual a la mayor de las siguientes:

(@) Desde la seccion en la cual se requiere que desarrolle su resistencia total, una
distancia igual a la longitud de anclaje mas la altura Gtil del elemento (g + d).

(b) Desde la seccion en la cual ya no es mas necesaria, una distancia igual a 1,30 veces
la altura util del elemento (1,30 d).

2.2.9.4. Cuando las barras longitudinales de vigas se anclen en los nicleos de columnas
exteriores o interiores o en prolongaciones de las vigas, el anclaje para traccion debera
comenzar en el menor de los valores siguientes: 1/2 de la altura de la columna (hc/2) u
8 dp medidos desde la cara en la cual las barras de la viga entran en la columna (ver la
Figura 2.7.). Cuando la rétula plastica en la seccién critica se forme a una distancia de al
menos la altura (hp) de la viga 0 a 500 mm de la cara de la columna, la longitud de anclaje
puede considerarse que comienza en la cara de la columna (ver la Figura 2.8.).

la menor longitud entre
0,5hc y 8dy

B ‘
/ ! rétula

no permitido 2 0,75 he plastica -

I
1
i
: la menor longitud entre
A

y / 0,5h¢ y 8dp
Zd ‘ ‘

Figura 2.7. Anclaje de la armadura longitudinal de una viga cuando la seccién
critica de formacion potencial de rotula plastica esta en la cara de la
columna.
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Figura 2.8. Anclaje de la armadura longitudinal de una viga cuando la seccion
critica de formacion potencial de rotulas plasticas esta a una
distancia de la cara de la columna menor a 500 mm o a la altura de la
viga.

2.2.9.5. Ninguna barra que se ancle en el nucleo de una columna o la prolongacion de una
viga, debera terminarse sin un codo a 90° o un dispositivo equivalente de anclaje, tan
cerca como sea posible al lado opuesto del nucleo de la columna o al extremo de la
prolongacion de la viga y no mas cerca que 3/4 de la altura de la columna (3/4 h. ), medido
desde su cara interna. Las barras superiores deberan doblarse solamente hacia abajo y
las inferiores solamente hacia arriba.

2.2.9.6. El diametro de las barras longitudinales pasantes a través de nudos interiores,
debera ser como maximo igual a h¢/25.

2.2.9.7. El diametro de barras en la parte de la losa especificada en el articulo 2.2.4.2. no
deberd exceder 1/5 del espesor de la losa. Tales barras, cuando estén sometidas a
traccion, deberan extenderse, a partir de la secciébn en que se requiere su resistencia
maxima, una distancia igual a la especificada en el articulo 2.2.9.3.

2.2.9.8. Cuando las barras longitudinales de las vigas que concurren a columnas
exteriores, terminen en prolongaciones de la viga, deber& proveerse armadura dentro de la
prolongacion donde sea necesario, para asegurar que pueda desarrollarse la resistencia
de la barra también en compresion y evitar que el hormigdn estalle en los codos de las
barras de la viga o dispositivos de anclaje, (ver la Figura 2.9.).

2.2.9.9. Cuando se provea anclaje de acuerdo con el articulo 2.2.9.4., la longitud de
anclaje de una barra que termina en un codo a 90° podra reducirse en un 20 % si se
proveen 2 barras transversales que tengan un diametro al menos igual al de la barra
doblada, en contacto con el interior del codo, (ver la Figura 2.10.).
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2.2.9.10. Los estribos deberan estar anclados al menos por un gancho de 17135°.
Alternativamente los extremos del estribo podran soldarse para que desarrollen la
resistencia de rotura de la barra.

Zd ‘|AhC/2 Uk 8db
< > P
|
:'\:
_ rétula _
>12 db — plastica

]

AN

/\/ \—armadura adicional

prolongacion de la viga

Figura 2.9. Anclaje de la armadura longitudinal en la prolongaciéon de una viga.

« Seccién
critica

Figura 2.10. Disposicion de barras adicionales para reducir la longitud de
anclaje.

2.2.10. Empalmes
2.2.10.1. En la zona de formacion potencial de rétulas plasticas, cuando pudieran ocurrir
reversiones de tensiones, no se podran empalmar barras por yuxtaposicion dentro de una

longitud igual a la altura (hp) de la viga, medida desde la seccion critica.

2.2.10.2. Los empalmes soldados, a tope o por yuxtaposicion, deberan desarrollar en
traccion la resistencia de rotura de la barra.
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Los empalmes con conectadores mecanicos deberan desarrollar en traccion o compresion,
la resistencia de rotura de la barra. Estos empalmes deberan ensayarse con 8 ciclos
completos de carga a una tension maxima de 0,95 f, en la barra, y en la maxima carga en
traccion y compresion deberdn mostrar un cambio de longitud, medida en la longitud del
sistema de union, no mayor al 10 % de la deformacion, en una longitud igual de una barra
no empalmada. Los empalmes que no satisfagan este requerimiento de rigidez, soélo
deberan usarse si, cuando se los ensaye en traccion o compresion, el cambio de longitud
a una tension de 0,70 f, en la barra, medida en toda la longitud del sistema de union, sea
menor que el doble del producido en una longitud igual de una barra no empalmada v,
ademds, deberan escalonarse de manera que no méas de 2/3 del area de la armadura se
empalme dentro de cualquier longitud de 900 mm en el elemento.

2.2.10.3. La armadura de vigas no deber4d empalmarse por yuxtaposicion en una zona
donde las tensiones reversibles puedan exceder 0,60 f, en traccion o compresion, a
menos que cada barra empalmada se confine con estribos de forma que:

>—Y (2.2 -15)

2.2.10.4. En zonas de formacién potencial de rétulas plasticas no deberan empalmarse
estribos por yuxtaposicion.
2.3. DISENO DE COLUMNAS

2.3.1. Limitaciones dimensionales

2.3.1.1. Para secciones rectangulares con momentos aplicados en ambos extremos por
vigas adyacentes, debera cumplirse:

be> Ln/25 2.3-1)

he <100 bc?/ Ly (2.3-2)

2.3.1.2. Para columnas en voladizo de seccion rectangular, debera cumplirse:

be>Ln/15 (2.3-3)
hc.<60b:%/L, (2.3-4)

2.3.1.3. Para secciones rectangulares, T, L o |, el ancho minimo de la zona comprimida no
debera ser menor que 200 mm.

be > 200 mm (2.3 - 5)
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2.3.1.4. Cuando a una columna concurran vigas angostas, el ancho de la columna que
deberd suponerse que resiste los esfuerzos transmitidos por la viga (ancho efectivo del
nudo) debera cumplir con lo establecido en el articulo 2.4.7.

2.3.2. Rigidez
2.3.2.1. Para la estimacion de la rigidez, deberan tenerse en cuenta los efectos del

agrietamiento de acuerdo con la Tabla 2.2. Los valores intermedios podran interpolarse
linealmente.

Tabla 2.2. Momento de inercia efectivo de la seccion (columnas)

Momentos de Inercia

efectivos de la seccién (lg)
T ———————————————————§—S—S——=—€§

Nivel de esfuerzo axial

a) P,/F. Ay, > 0,50 0,801,
b) P,/F. A, = 0,20 0,601,
c) P,/P:A; < -0,05 0,401,

2.3.3. Factor de sobrerresistencia flexional de vigas

En los casos generales, donde no se permita la formacion de rétulas plasticas en
columnas, los momentos de disefio deberan basarse en la capacidad flexional de las
vigas, teniendo en cuenta la seccion de las armaduras longitudinales reales efectivamente
dispuestas, de acuerdo con lo establecido en el articulo 2.2.4.2. y la sobrerresistencia del
acero.

Se define el factor de sobrerresistencia flexional de vigas para cada uno de los sentidos de
la accion sismica horizontal:

b _ ) %o Tn (2.3-6)

donde la suma (2') se extiende a las vigas concurrentes en el nudo considerado.

Los momentos M °p y M bE, deberan referirse a la seccién de la viga en correspondencia
con el eje de la columna y no a la seccién critica (cara del apoyo).

De acuerdo con la definicion anterior es importante recalcar que ¢°, esta referido a la
capacidad flexional de las vigas en relaciéon con la demanda de momento (M bE) producida
solamente por la accién sismica horizontal.
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2.3.4. Momentos de disefno
2.3.4.1. Los momentos de disefio en las secciones extremas de columnas donde no se

espera el desarrollo de rotulas plasticas, se determinardn de acuerdo con la expresion
(2.3-7). En este caso debera tomarse el factor de reduccién de resistencia ¢ = 1,00.

M, =42 @ MS — 0,30 h, V, (23-7)

siendo:
V, elcorte en la columna definido en el articulo 2.3.10.1.

w el factor de amplificacion dinamica que se calculara de la siguiente forma:

(a) Para pérticos planos

1,30 < w=0,60T,+0,85 < 1,80 (2.3-8)

En las columnas del dltimo piso y en la seccién inferior de las columnas
del primer piso, debera tomarse o = 1,00.

(b) Para pérticos espaciales

1,50 < =0,50T;+ 1,10 < 1,90 (2.3-9)

En las columnas del dltimo piso y en la seccién inferior de las columnas
del primer piso, debera tomarse ® = 1,10.

2.3.4.2. Los valores del factor de amplificacion dinamica @ deberan aplicarse sé6lo a los
niveles que se ubican por encima de 0,30 veces la altura de la estructura, medidos desde
el nivel donde las columnas del primer piso se consideran empotradas. Por debajo de
0,30 H se considerara una variacion lineal entre el valor dado por las expresiones (2.3-8) y
(2.3-9), y el minimo especificado en dichas expresiones en correspondencia con el
segundo nivel. Por debajo de éste, se supondrd una variacion lineal, hasta el valor
especificado para la seccion inferior de las columnas del primer piso (ver la Figura 2.11.).

2.3.4.3. En el nivel inmediatamente por debajo del dltimo nivel, el valor de @ debera
tomarse igual a 1,30 para poérticos planos y 1,50 para pérticos espaciales (ver la Figura
2.11).

Reglamento INPRES-CIRSOC 103, Parte Il Cap.2-25



TECHO

1,00 1,10
A
n 1,3 H,50
n-1
n-2
T
S o o
o o
8 g
8 3 2
7
6
ey
5
4
T
3 3
o
2 1,30 11,50
1 A
T
1,00 1,10
MO
E Pértico Plano Pértico Espacial

Figura 2.11. Factor de amplificacion dinamica @ para columnas de poérticos.

2.3.4.4. En las columnas con accién de voladizo se deberd cumplir:

(@ En las columnas con accion de voladizo, a partir del primer nivel donde la columna
muestre un punto de inflexion, de acuerdo con el andlisis elastico con fuerzas de
disefio estaticas horizontales, y en todos los pisos inferiores ubicados por debajo de
ese nivel, debera usarse en la expresion (2.3-7), en lugar de ¢°, el factor de
sobrerresistencia flexional de columna ¢°¢ correspondiente a la seccion inferior de la
columna del primer piso:

MS A, M
g =—o=—— (2.3-10)
E E

(b) En los pisos donde no aparezcan puntos de inflexion, de acuerdo con el analisis
elastico con fuerzas de disefio estaticas horizontales, deberda tomarse el valor
minimo de @ en el nivel 2, y desde alli incrementarlo linealmente con la altura hasta
el valor dado por las expresiones (2.3-8) o0 (2.3-9), segun corresponda, en el nivel
inmediatamente por encima en que el analisis elastico indique el primer punto de
inflexion (ver las Figuras 2.12.y 2.13.).
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Figura 2.12. Amplificacion de momentos de columnas con accién de
voladizo, en los pisos inferiores de un poértico plano.

2.3.4.5. Cuando el esfuerzo axial de disefio a la compresion no supere el valor 0,70 fc Ag,
el momento de disefio podra reducirse de acuerdo con:

Moy =R, (43 0Mg - 0,30h,V,) (2.3-11)

donde Ry, esta dado en la Tabla 2.3. y P, debera tomarse como negativo si es de traccion,
considerando que:

(a) Elvalor de Py /(fc Ag) no debera tomarse menor que (- 0,75) ni menor que (- 0,50
pfy/Fc).

(b) Elvalor de R, no debera ser menor que 0,30.
(c) La reduccion de momento de columnas contenidas en un mismo plano vertical en

un piso, no serd mayor que el 710 % de la suma de los momentos de disefio no
reducidos de todas las columnas contenidas en dicho plano y en dicho piso.
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Figura 2.13. Momentos de diseno de columnas en los pisos inferiores de un
portico espacial.

2.3.4.6. En los extremos inferiores de las columnas del primer piso o en los
correspondientes al nivel de fundacion y en otras secciones de columnas donde se espera
que se desarrollen rétulas plasticas, el momento de disefio (M, /@) sera el que proviene de
los estados de carga especificados en el articulo 1.3., teniendo en cuenta el factor de
reduccion de resistencia ¢ correspondiente, de acuerdo con el articulo 1.6.

2.3.5. Esfuerzos axiales de disefo

2.3.5.1. Los esfuerzos axiales inducidos en cualquier nivel, s6lo por las acciones sismicas
horizontales, que deberan utilizarse en conjunto con los derivados de las cargas
gravitatorias mayoradas y con los momentos de disefio para determinar la resistencia de la
seccioén de la columna, deberéan ser:

Pe =R, 2 Vg (2.3-12)

La expresion 2 V °g, es la suma de los esfuerzos de corte inducidos en las vigas por
encima del nivel considerado, cuando éstas desarrollan su sobrerresistencia en las caras

de la columna, y Ry es el factor de reduccién. Los valores de R, estan dados en la Tabla
2.4.
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Tabla 2.3. Factor de reduccion de momento R,

| P,/(fc Ag) |

o” |-0,150 -0,125 -0,100 -0,075 -0,050 -0025| 0,00 |0,025 0,050 0,075 0,100
1,00 | 1,00 100 100 100 100 100 | 1,00 |2,00 1,00 1,00 1,00
1,10 | 0,85 0,86 088 0,89 091 0,92 0,94 |09 0,97 098 1,00
1,20 | 0,72 0,75 0,78 0,81 0,83 0,86 0,89 0,92 094 0,97 1,00
1,30 | 0,62 065 069 0,73 0,77 0,81 0,85 0,88 092 0,9 1,00
1,40 | 0,52 057 062 0,67 0,71 0,76 0,81 0,86 090 0,95 1,00
150 | 0,44 050 056 061 0,67 0,72 0,76 0,83 0,89 0,94 1,00
160 | 0,37 044 050 056 0,62 0,69 0,75 0,81 0,88 0,94 1,00
1,70 | 0,31 0,38 045 052 0,59 0,66 0,73 0,79 0,86 0,93 1,00
180|030 033 041 048 0,56 0,63 0,70 0,78 0,85 0,93 1,00
1,90 | 0,30 030 037 o045 053 061 | 068 |076 084 0,92 1,00

TRACCION COMPRESION

“@ eselvalor del factor de amplificacion dindmica aplicable a la seccion de la columna considerada

2.3.5.2. Para la obtencion de los esfuerzos axiales de disefio, deberan sumarse los
esfuerzos de corte que provienen de todas las vigas que concurren a la columna en las
dos direcciones principales de andlisis. Cuando el factor de amplificacion dinamica @ en
las dos direcciones sea diferente, deberd tomarse el mayor valor correspondiente al nivel

considerado.

Tabla 2.4 - Factor de reduccion de carga axial R,

Factor de amplificacion dinamica o
N° (_1e pisos por 1.30
encima del nivel ’ 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90
considerado 0 menor
2 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95
4 0,94 0,94 0,93 0,92 0,91 0,91
6 0,91 0,90 0,89 0,88 0,87 0,86
8 0,88 0,87 0,86 0,84 0,83 0,81
10 0,85 0,84 0,82 0,80 0,79 0,77
12 0,82 0,81 0,78 0,76 0,74 0,72
14 0,79 0,77 0,75 0,72 0,70 0,67
16 0,76 0,74 0,71 0,68 0,66 0,63
18 0,73 0,71 0,68 0,64 0,61 0,58
20 o mas 0,70 0,68 0,64 0,61 0,57 0,54
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2.3.6. Resistencia a flexion y esfuerzo axial

2.3.6.1. La resistencia de disefio a flexion y esfuerzo axial en las secciones de columnas
donde no se prevea la formacion de rotulas plasticas se tomara de acuerdo con lo
establecido en el articulo 10.2. del Reglamento CIRSOC 201-2005. En este caso se
deberéa adoptar un factor de reduccion de resistencia ¢ = 1,00.

2.3.6.2. La resistencia de disefio a flexion y esfuerzo axial en las secciones de columnas
donde se prevea la formacién de rotulas plasticas, se tomar4d de acuerdo con lo
establecido en el articulo 10.2. del Reglamento CIRSOC 201-2005. En este caso se
deber& adoptar el factor de reduccién de resistencia establecido en el articulo 1.6.

2.3.6.3. La carga maxima de disefio en compresion debera cumplir con:

P, <0,70 $ P, (2.3-13)
donde Pn = a1 f’c (Ag - Ast) + fy Ast (23 = 14)
con a1= 0,85 - 0,004 (F'; - 55) (2.3 - 15)

2.3.7. Longitud de la zona de formacién potencial de rotulas plasticas

Para la determinacién de la longitud de la zona de formacién potencial de rétulas plasticas
en columnas (%), se debera tener en cuenta la amplificacion dinamica y la
sobrerresistencia en la seccién transversal extrema. La amplificacion dinamica modifica la
posicion del punto de inflexion y consecuentemente la magnitud de los momentos
extremos.

Para el calculo de la sobrerresistencia de la seccion critica de la columna, se debera
utilizar la expresion (2.3-23).

De acuerdo con lo anterior, se distinguen dos casos:

(@) Cuando la columna presente un punto de inflexion dentro del piso, el diagrama de
momentos a considerar sera el que resulta de tomar la capacidad flexional de la
columna en la seccion critica extrema inferior y cero en el extremo opuesto, en
correspondencia con el eje de la viga (ver la Figura 2.14.(a)).

(b) Cuando la columna no presente un punto de inflexion dentro del piso, el diagrama de
momentos a considerar serd el que resulta de tomar la capacidad flexional de la
columna en la seccion critica extrema inferior y una distribuciéon en altura con una
pendiente igual al 80 % de la pendiente del diagrama original (ver la Figura 2.14.(b)).

La longitud de la zona de formacion potencial de rétula plastica en columnas (ver la Figura
2.15.), medida desde la cara de la viga, se determinara de acuerdo con lo siguiente:

() Cuando Py, < 0,25 ¢ f'c Ag, el mayor valor entre la dimension mayor de la seccion
transversal de la columna y la longitud donde el momento supera 0,80 del maximo
momento de acuerdo con lo especificado en los articulos 2.3.7. (a) o (b).
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(ii)

(iii)

2.3

(@)

(b)

(€)

En el caso de secciones circulares se comparara este ultimo valor con el diametro de
la seccidn transversal.

Cuando 0,25 ¢ fc Ag < Py < 0,50 ¢ f'c Ag, €l mayor valor entre 2 veces la dimension
mayor de la seccidn transversal de la columna y la longitud donde el momento supera
el 0,70 del maximo momento de acuerdo con lo especificado en los articulos 2.3.7. (a)
o (b).

En el caso de secciones circulares se comparara este ultimo valor con 2 veces el
diametro de la seccion transversal.

Cuando 0,50 ¢ fc Ag < Py < 0,70 ¢ fc Ag, €l mayor valor entre 3 veces la dimension
mayor de la seccion transversal de la columna y la longitud donde el momento supera
el 0,60 del maximo momento de acuerdo con lo especificado en los articulos 2.3.7.(a)
o (b).

En el caso de secciones circulares se comparard este altimo valor con 3 veces el
diametro de la seccidn transversal.

,‘ punto de
m ......... /i inflexion

g TR
SO mp— | 5 — _ . B _ _ _ / B,
S SS 1
diagrama
//punto de a utilizar
¥ " 7
. /| inflexién
diagrama S/
a utilizar / . .
/ diagrama de diagrama de
/\ momento momento
¢ / original original
// M @
’ C
( J
_T_ i ,%, _ e e e
i Y
141
: (a) (b)

Figura 2.14. Diagrama de momento para determinar la longitud de la rétula
plastica (4,) en columnas:
(a) cuando la columna presenta un punto de inflexiéon dentro del piso.

(b) cuando la columna no presenta un punto de inflexion dentro del
piso.

.8. Armadura longitudinal

El area de la armadura longitudinal no sera menor que 0,008 Ag, el nimero minimo de
barras longitudinales sera de 6 en una disposicion circular y 4 en una rectangular.

El area de la armadura longitudinal no sera mayor que 18 Ag4/ f,, excepto en la zona
de empalme donde el area no debera superar 24 Aq/ f,.

En cualquier fila de barras el diametro menor de la barra utilizada no debera ser
inferior a 2/3 del didmetro mayor de la barra utilizada (2/3 dp).
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diagrama de momento
segun Figuras 2.13 (a) 0 2.13 (b)

be

La longitud de la zona de formacion de rotula plastica (4,) sera el mayor valor entre:
ybe;, yhe o 7M.

con: Py <025 ffc Ay = =10y 7=080
025 ¢ fc Ag <Py <050 ¢ fc Ay = =20y 7=0,70
0,50 ¢ f,c Ag < Pu _<0,70 ¢ f,C Ag = }/ =3,0 Yy 77=0,60

Figura 2.15. Determinacion de la longitud (4,) de la zona de formacién potencial
de rétulas plasticas en columnas.
2.3.9. Armadura transversal
La armadura transversal en columnas debera disponerse de la siguiente manera:

2.3.9.1. En zonas de formacion potencial de rétulas plasticas definidas en el articulo 2.3.7.
se deben considerar los siguientes casos:

(&) Cuando se usen estribos circulares o en espiral:

(i) La cuantia volumétrica ps no deberé ser menor que el mayor valor que se obtenga
de la aplicacién de las expresiones (2.3-16) y (2.3-17).

P = (1,30 -pm) Ay f, _R 0,0084 (2.3 - 16)
S 2:40 Ac fyt ¢ fc Ag

Donde Ay / Ac no debera ser adoptado menor que 1,20 y pr m no debera
tomarse mayor que 0,40.

Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes Cap.2-32



(ii)

st

__ A f1
110 d° f, d,

P (2.3-17)

La separacion vertical de estribos circulares o en espiral a lo largo del elemento
no deberd exceder el menor de los siguientes valores: 1/4 del diametro de la
seccion transversal del elemento o 6 veces el didmetro de la barra longitudinal

(6 dp) que restringe.

(b) Cuando se usen estribos rectangulares con o sin estribos suplementarios de una
rama:

(i)

(ii)

(iii)

El area total efectiva de estribos y estribos suplementarios de una rama, en cada
una de las direcciones principales de la seccion transversal, no sera menor que el
mayor valor obtenido de la expresion (2.2-10) o (2.3-18) donde:

(1,30-p,m)s h" A, f. P,

A, = -9 ¢ u - 0,0060 s h" 2.3-18
sh 3,30 A, ( )

fe ¢ f, A,

Donde Ag / Ac no debera ser menor que 1,20 y pr m no debera tomarse mayor
que 0,40.

La separacion vertical entre capas de estribos, no debera exceder el menor valor
entre 1/4 de la menor dimension lateral de la seccién y 6 veces el diametro de la
barra longitudinal (6 db) gque restringe.

Cada barra longitudinal (o conjunto de barras) deberd estar restringida
lateralmente por la esquina de un estribo cerrado o por un estribo suplementario
de una rama, con excepcion de los dos casos siguientes:

Las barras (o conjunto de barras) que se encuentren entre dos barras (o conjunto
de barras) lateralmente restringidas por el mismo estribo, cuando la distancia
entre las barras (o conjunto de barras) lateralmente restringidas no supere el
mayor valor de 1/4 de la dimension lateral adyacente de la seccion transversal o
200 mm (ver la Figura 2.16.).

Las capas internas de barras dentro del nicleo de hormigén espaciadas mas de
75 mm de la cara interna de los estribos.

Figura 2.16. Detalles de armadura transversal de columnas en zona de rétulas

plasticas.
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(c) En las columnas de un pértico donde no se prevea la formacion de rétulas plasticas, la
cantidad requerida de armadura transversal en la longitud de la zona definida en el
articulo 2.3.7., debera ser el 70 % de la requerida por la expresion (2.3-16), pero no
menor que la requerida por la expresion (2.3-17), o ser el 70 % de la requerida por la
expresion (2.3-18) pero no menor que la requerida por la expresién (2.2-10).

No se permitird esta reduccion de la armadura transversal, en el capitel de las
columnas del primer piso.

(d) La distancia entre el primer espiral o estribo en la columna, y el correspondiente
dentro del nudo viga-columna, no excederd 6 veces el diametro de la barra de la
columna (6 dp) que restringe.

2.3.9.2. Fuera de las zonas de formacion potencial de rétulas plasticas en una columna, la
armadura transversal a disponer debera cumplir:

(i) La separacion vertical de estribos no deberd ser mayor que el menor valor entre 10
veces el diametro de la barra longitudinal (710 dp) que restringe y 1/3 del didmetro en
el caso de columnas de seccion circular o 1/3 de la menor dimension en caso de ser
rectangular.

(i) La cantidad de armadura transversal no serd menor que el 70% de la requerida en la
zona de formacion potencial de rétulas plasticas.

2.3.9.3. Se admite que los estribos dispuestos de acuerdo con los articulos 2.3.9.1. y
2.3.9.2., contribuyen a la resistencia al corte de la columna segun lo establecido en el
articulo 2.3.11.2.
2.3.10. Esfuerzo de corte de disefio
2.3.10.1. El esfuerzo de corte de disefio debera evaluarse, de acuerdo con lo siguiente:
(&) En columnas donde no se prevea la formacion de rétulas plasticas en sus extremos:
(i) En los pisos superiores de porticos planos
V,=1,30 ¢° V° (2.3-19)
(i) En los pisos superiores de pdrticos espaciales
V,=1,60 ¢° V° (2.3-20)
(i) En el primer piso en porticos planos o espaciales

vu = (Moc base + Moc capitel) /Ln (23 - 21)
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(b) En columnas donde se prevea la formacion de rotulas plasticas:

() Si se prevé la formacién de rotulas plasticas en ambos extremos de la columna,
se aplicaréa la expresion (2.3-21).

(i) Si se prevé la formacidn de una rotula plastica en uno de los extremos:

M, + M?
V,=| /——= (2.3-22)
Ln

Donde M, se obtiene de la expresion (2.3-7) y la capacidad flexional de las secciones de
las columnas donde se prevea la formacion de rétulas plasticas M°; —expresion (2.3-23)—
debera evaluarse teniendo en cuenta el incremento de la resistencia a traccion del acero y
el incremento de la resistencia a compresién del nicleo de la columna debido al
confinamiento, de acuerdo con:

2
P
M ={ A, + 2[ Ty 0,10] me (2.3 -23)

c Mg

2.3.10.2. El esfuerzo de corte de disefio en la columna no podra ser menor que 1,70 veces
el esfuerzo de corte derivado de la aplicacién de la fuerza sismica V,, > 1,70 V°c.

2.3.11. Resistencia al corte
2.3.11.1. Contribucion del hormigén a la resistencia al corte

La contribucién del hormigén a la resistencia al corte debera determinarse a partir de la
tension de corte basica 1, establecida en la expresién (2.2-11), de acuerdo con lo
siguiente:

(@ En las zonas criticas de columnas, de acuerdo con lo establecido en articulo 2.3.7.
sélo se tendra en cuenta la contribucién del hormigén para la resistencia al corte si el
esfuerzo axial de disefio P, genera una tension de compresion minima igual a 0,70 ¢
referida al area bruta Ag, €n cuyo caso:

PU

V.=47 - - 0,10 2.3-24
c b Ag fc ( )
(b) En zonas normales:
() En columnas con compresion axial:
v, = | 1+ 3P“, Uy (2.3 -25)
g fc
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(ii) En columnas con traccion axial:

v =[1+12P‘f]vb (2.3 - 26)

A,f

g ‘c

Donde P, debera tomarse con signo negativo para traccion

2.3.11.2. Disefio de la armadura de corte
2.3.11.2.1. La separacion maxima entre estribos debera cumplir con:
(@) Cuando (Py/Ag) < 0,12 f:: Como en vigas (articulo 2.2.8.3.1.)

(b) Cuando (Py/Ag) > 0,12F:: 0,75 hc o 600 mm

2.3.11.2.2. En las zonas de formacién potencial de rotulas plasticas se debera cumplir con
lo establecido en el articulo 2.2.8.3.2. (a) y ademas, la armadura transversal no podra ser
inferior a la especificada en el articulo 2.3.9.1.

2.3.11.2.3. En columnas donde la tension axial minima de compresion, referida al area
bruta de hormigén, asociada con el corte maximo, sea menor que 0,70 f., debera
aplicarse lo establecido en el articulo 2.2.8.3.2. Se exceptlan las columnas sometidas a
cualquier nivel de compresion axial cuando las barras verticales se encuentren distribuidas
en todas las caras de la seccién y aquéllas donde las barras verticales se dispongan en
forma circular.

2.3.11.2.4. Cuando la resistencia al corte en elementos sometidos a acciones sismicas,
deba ser provista por un mecanismo de friccién por corte y la respuesta en el plano critico
de corte permanezca elastica, se aplicara lo especificado en el articulo 11.7. del
Reglamento CIRSOC 201-2005.

En zonas de formacién potencial de rétulas plasticas de vigas o columnas no debera
aplicarse lo especificado en el articulo 11.7. del Reglamento CIRSOC 201-2005.

2.3.12. Anclajes

2.3.12.1. Para el calculo de la longitud de anclaje se tendra en cuenta lo establecido en el
Reglamento CIRSOC 201-2005, salvo lo correspondiente a los articulos 12.2.5., 12.5.3.4.
y 12.7.1., relacionado con la reduccion por la armadura en exceso.

2.3.12.2. Cuando las barras de la columna terminen en un nudo viga-columna o en un
nudo entre columnas y elementos de fundacion, y cuando se espera que se desarrolle una
rétula plastica en la columna, el anclaje de las barras longitudinales de las columnas
debera considerarse a partir de la menor longitud entre 1/2 de la altura de la viga (hp /2) u
8 dp desde la cara en la cual las barras de la columna entran en la viga o elemento de
fundacion. Cuando no se desarrollen rétulas plasticas en las columnas la longitud de
anclaje debera comenzar desde la cara de la viga donde entran las barras de la columna.
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2.3.12.3. Ninguna barra de una columna que se ancle en una viga, deberd terminarse
dentro del nudo sin un codo a 90° o un dispositivo equivalente de anclaje tan cerca como
sea posible a la cara opuesta de la viga y no mas cerca que 3/4 de la altura de la viga
(3/4 hp ) medido desde la cara donde entran las barras. A menos que una columna se
disefie solamente para resistir esfuerzos axiales, la direccién del tramo horizontal del codo
debera dirigirse siempre hacia la cara opuesta de la columna.

2.3.12.4. El didmetro de las barras longitudinales pasantes a través de nudos interiores,
debera ser como maximo igual a hp/ 25.

2.3.12.5. Cuando se desarrollen rotulas plasticas en las columnas las barras longitudinales
gue pasen por un nudo deberan extenderse rectas a través de los mismos. Cuando no se
desarrollen rétulas plasticas en las columnas, la pendiente de las barras inclinadas con el
eje de la columna no debera exceder 1 en 6 y deberan disponerse estribos horizontales en
el doblez que soporten 1,50 veces el empuje horizontal desarrollado por las barras de la
columna a la tension de fluencia. Estos estribos se adicionaran a los necesarios para
resistir el corte.

2.3.12.6. En la porcién de una columna definida por los articulos 2.3.9.1. (b) y (c), y
2.3.9.2., los estribos deberan estar anclados por un gancho de al menos 135°. Cada
extremo de un estribo suplementario de una rama deberd restringir a la barra longitudinal
con un gancho de al menos 135°.

2.3.13. Empalmes

2.3.13.1. Cuando se admita la formacién de rotulas plasticas en columnas, el centro del
empalme deberd ubicarse dentro del cuarto medio de la altura de la columna.

2.3.13.2. Para los empalmes sera de aplicacion lo especificado en los articulos 2.2.10.2.,
2.2.10.3.y 2.2.10.4.

2.4. DISENO DE NUDOS VIGA-COLUMNA
2.4.1. Ancho efectivo del nudo
El ancho efectivo del nudo b; (ver la Figura 2.17) debera tomarse como:

(a) Cuando b > by, el menor de:

bij=b; 0 bj=by,+0,50h.

(b) Cuando b < by, el menor de:

bj=by 0 bj=bc+ 0,50 hc
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Ver Figura 2.1.
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Figura 2.17. Ancho efectivo del nudo.

2.4.2. Limitacién de latensiéon nominal horizontal de corte

La tensidn nominal horizontal de corte

v = Vi (2.4-1)
™" b, h,
no debera exceder los siguientes valores:
(@ 0,16 f¢ para Fc <30 MPa

(b) 0,13F; < 6 MPa para fc > 30 MPa

Donde Vj, , el esfuerzo de corte horizontal en el nudo, debera calcularse teniendo en
cuenta la capacidad flexional de la seccidbn extrema (secciones extremas) de la viga
(vigas), que concurren al nudo, excepto en aquellos casos donde se permita que se
desarrollen rétulas plasticas en las secciones extremas de columnas. Se debera tomar

g=1.
El esfuerzo de corte horizontal en el nudo Vj,, podréa calcularse como:

(i) Para nudos internos con rétulas plasticas en las secciones extremas de vigas:

Vo= 2, f, (A + A) -V, 2.4 -2)

(ii) Para nudos externos con rétulas plasticas en las secciones extremas de vigas:

Vip= 4, f, A, -V, (2.4 - 3)
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siendo:
V, el esfuerzo de corte en la columna.

(iii) Para nudos internos o externos donde las rétulas plasticas se desarrollen en los
extremos de las columnas, el esfuerzo de corte vertical (Vj, ), se obtendra de
consideraciones similares, teniendo en cuenta que:

V, =V, & (2.4 - 4)

2.4.3. Anclajes

El diametro de las barras longitudinales de vigas pasante a través de nudos interiores
debera ser como maximo igual a h¢/25.

2.4.4. Armadura transversal

La armadura transversal en el nudo deber4d ser al menos igual a la maxima
correspondiente a los extremos de la columna que concurren al nudo.

2.4.5. Armadura vertical

La armadura vertical debera ubicarse en los planos paralelos al de flexién de las vigas y
disponerse, dentro del ancho efectivo del nudo, entre las barras de esquina de la columna.
Dicha armadura deberd tener como minimo una seccion igual al 40 % de la maxima
seccion de la armadura longitudinal de columna ubicada en un plano perpendicular al de la
flexion de las vigas que concurren al nudo.

2.4.6. Nudos con columnas anchas y vigas angostas

Cuando el ancho de la columna sea mayor que el ancho efectivo del nudo especificado en
los articulos 2.4.1. 6 2.4.7., toda la armadura flexional requerida de la columna debera
ubicarse dentro del area efectiva del nudo (b; he). Debera ubicarse armadura longitudinal
adicional en las columnas fuera del area efectiva del nudo de acuerdo con el articulo
2.3.8., la armadura transversal adicional fuera del area efectiva del nudo debera estar de
acuerdo con el articulo 2.3.9.

2.4.7. Nudos excéntricos
El ancho efectivo del nudo, b;, no debera tomarse mayor que 0,50 (by + bc + 0,50 h.) - e,

donde e , es la excentricidad de la viga relativa a la columna a la cual concurre (ver la
Figura 2.18.).
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Figura 2.18. Detalle de armaduras en nudos con columnas anchas y vigas angostas.
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CAPITULO 3. TABIQUES SISMORRESISTENTES DE HOR-

MIGON ARMADO

3.0. SIMBOLOGIA

A
Ap
A%
Ae
Af

Ag
A%,
A,
Asd
Ash

ASW

Ate

Avn
Ay
Awb
le

Ln

Lw
My
Me"

an base

factor de acoplamiento definido en la expresién (3-1).

area de la seccién de una barra individual, en mm>.

area del nucleo de hormigén dentro de la zona a confinar, en mm>.
area efectiva de la seccion transversal segun Tabla 3.2., en mm?.

area efectiva de una seccién para el calculo de la resistencia al corte por friccion,
2
en mm-®.

area bruta de la seccion transversal, en mm?.

area bruta de hormigoén de la zona a confinar, en mm>.
relacion de aspecto de un tabique ( Ar=hy / Ly)
area de la armadura diagonal, en mm?.

area total de estribos de confinamiento para cada direccion, cerrados y suplemen-
tarios de una rama, distribuidos en una longitud h 'y con una separacién s, en mmZ.

area total de la armadura vertical en el alma de un tabique, en mm? (se utiliza
indistintamente: armadura vertical, armadura longitudinal, barras verticales o
barras longitudinales) .

area de la seccion de una rama de un estribo, en mm?>.
area de la armadura de corte horizontal, en mm>.

area de la armadura de corte vertical, en mm>.

area del elemento de borde, en mm?.

momento de inercia efectivo de la seccion transversal segun Tabla 3.2.6 3.3,
4
enmm-™.

momento de inercia bruto de la seccién transversal, en mm?*,

brazo de la cupla resistente al momento de vuelco en tabiques acoplados, en
mm.

altura libre entre pisos u otros apoyos laterales efectivos, o luz libre de un
elemento, en mm.

longitud de un tabique, en mm.
momento adicional provisto por la armadura diagonal, en MPa.

momento en un tabique producido por las fuerzas horizontales solamente, en
MPa.

resistencia nominal a flexion en la base de un tabique sismorresistente, en MPa.
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[o]
Pei

Pp

Py

Tw
Vi
Vu

VE

Ve

0
va

Vs

(o]

Vu

bj
b4
bcr

b ec
bet
br

capacidad flexional en la base de un tabique (M°y = 4o M P3¢ = 1,40 M," P28 |
en MPa.

esfuerzo axial para el célculo de la capacidad flexional de la seccion de la base
en tabiques acoplados, obtenido a partir del corte proveniente de la capacidad
flexional de las secciones extremas de todas las vigas de acoplamiento, y de la
carga axial provista por la carga permanente solamente, en N.

esfuerzo axial maximo de disefio en tabiques acoplados, obtenido a partir del
corte proveniente de la capacidad flexional de las secciones extremas de una
viga de acoplamiento, en N.

Esfuerzo axial debido a cargas permanentes, en N.

esfuerzo axial requerido, puede provenir de las combinaciones de carga o
criterios de disefo por capacidad, en N.

esfuerzo axial generado por la componente horizontal de la accion sismica, en N.
esfuerzo de corte generado por Mg , en N.
resistencia al corte provista por el mecanismo de pasador, en N.

resistencia adicional al corte por deslizamiento provisto por la armadura
diagonal, en N.

esfuerzo de corte provocado por las fuerzas sismicas horizontales solamente, en
N.

esfuerzo de corte total de un tabique con armadura vertical y diagonal, obtenido
a partir de la capacidad flexional de una seccién de formacion potencial de rétula
plastica, en N.

esfuerzo de corte de un tabique con armadura vertical solamente, obtenido a
partir de la capacidad flexional de una seccion de formacion potencial de rétula
plastica, en N.

resistencia al corte provista por el mecanismo de friccion por corte, en N.

esfuerzo de corte obtenido a partir de la capacidad flexional de las secciones
extremas de la viga de acoplamiento ubicada en el nivel i , en N.

esfuerzo de corte de disefio obtenido aplicando criterios de disefio por
capacidad, en N.

espesor de los elementos de borde de un tabique, en mm.
espesor del sector considerado del tabique, en mm.
espesor del elemento de borde medido segun la longitud del muro, en mm.

espesor critico de los elementos de borde de un tabique definido en la expresion (3-3),
en mm.

ancho efectivo en compresion de las alas de un tabique, en mm.
ancho efectivo en traccion de las alas de un tabique, en mm.

ancho del ala de un tabique, en mm.
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by espesor del alma de un tabique, en mm.

c profundidad del eje neutro, en mm.

c’ profundidad de la zona a confinar, en mm.

Cc profundidad critica del eje neutro, en mm.

dp didmetro de una barra, en mm.

Fe resistencia especificada a la compresion del hormigén, en MPa.

fy tension de fluencia especificada del acero (corresponde al limite de fluencia
nominal de la norma IRAM-IAS), en MPa.

fyn tension de fluencia especificada de la armadura transversal (corresponde al
limite de fluencia nominal de la norma IRAM-IAS), en MPa.

h’ dimensién del nucleo de hormigon confinado medido perpendicular a la direccion
de las ramas de los estribos de confinamiento, en mm.

hp altura total de la seccién de una viga de acoplamiento, en mm.

hy altura de un tabique, en mm.

ker factor definido en la expresion (3-5)

4y longitud de anclaje, en mm.

lai brazo de palanca de la cupla resistente de la armadura diagonal, en mm.

Sh separacion entre capas de estribos horizontales, en mm.

Sy separacion de la armadura vertical de un tabique, en mm.

Ve tensién nominal de corte provista por el hormigén, en MPa.

Un tensidon nominal total de corte, en MPa.

z factor definido en la expresion (3-2).

a angulo que forma la armadura diagonal con la horizontal.

Ao factor de sobrerresistencia del acero ( 4,=1,40).

Y7, ductilidad global de la estructura segun la Tabla 3-1.

£ factor definido en la expresion (3-4).

Yo cuantia de la armadura vertical ( o = Asw /(bw Sv) ).

ow factor de sobrerresistencia flexional en tabiques.

Iy factor de amplificacion dinamica.

] factor de reduccion de resistencia.

S Ay suma de las areas de las barras longitudinales (3 A, = Asw).
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3.1. CLASIFICACION

3.1.1. Tabiques sismorresistentes en voladizo

Son aquéllos donde el momento de vuelco total en la base se resiste solamente por flexion
(ver la Figura 3.1.(a)). EI mecanismo de colapso se generard por una rétula plastica
situada en la base de los tabiques.

3.1.2. Tabiques sismorresistentes acoplados

Son aquéllos donde el momento de vuelco total en la base se resiste por flexiéon y por una
cupla provocada por esfuerzos axiales (ver la Figura 3.1.(b)).

El mecanismo de colapso estara constituido por rotulas plasticas en las vigas de
acoplamiento y en la base de los tabigques. Para que esto sea posible, las vigas de
acoplamiento (articulo 3.8.1.) deberan poseer suficiente rigidez y resistencia a fin de que el
factor de acoplamiento A, definido en la expresion (3-1), esté comprendido entre 1/3 y 2/3.

Cuando A < 1/3 se considerara cada tabigue como en voladizo.

Cuando A > 2/3 se considerara el conjunto como un Unico tabique en voladizo con
aberturas.

Tca- <2 (3-1)
3 3

S “Sa

hw

(a) (b)
Figura 3.1. Mecanismos de resistencia flexional en tabiques sismorresistentes.

3.2. REQUERIMIENTOS GENERALES DE DISENO

3.2.1. Los tabiques sismorresistentes compuestos por almas, alas y/o elementos de
bordes deberan considerarse como unidades monoliticas integradas.
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3.2.2. Ductilidad global de la estructura
Los valores de la ductilidad global de la estructura, seran los establecidos en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Valores de la ductilidad global

. DUCTILIDAD
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL GLOBAL -

1) TABIQUES SISMORRESISTENTES EN VOLADIZO i

z
2) TABIQUES SISMORRESISTENTES ACOPLADOS 5 - 3A + 4 - 6
z z Tz

Donde:
100 < z=250-050A, < 2,00 (3-2)

1 2
— < A(exp. 3-1) £ —
3 (exp ) 3

3.3. LIMITACIONES DIMENSIONALES

Para evitar el pandeo prematuro fuera del plano de tabiques sismorresistentes de mas de
dos pisos, con secciones delgadas, en la zona de potencial formacion de roétulas plasticas
(articulo 3.5.6.2.a-i), se aplicardn las limitaciones dimensionales que a continuacién se
prescriben (ver la Figura 3.2.).

3.3.1. Cuando se utilicen dos capas de armaduras ubicadas cerca de las caras del tabique
sismorresistente, el espesor b de los elementos de borde de la seccion del tabique, debera
extenderse al menos la altura total del primer piso y no debera ser menor que el siguiente
valor:

ke (4 +2)(A +2)L,

b, = 3-3
1700 . ¢ ( )
donde
f
£ = 0,30-- "1y 5 010 (3-4)
250 f,
siendo:
Yo/ la cuantia de la armadura vertical del elemento de borde solamente,

ker=1,00 a menos que pueda demostrarse que para tabiques sismorresistentes
largos:

k., = L, < 1,00 (3-5)
(0,25 + 0,055A, ) L,
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3.3.2. En tabiques sismorresistentes donde se use sélo una capa de armadura no debera
utilizarse una ductilidad global mayor que 4 (u <4). El espesor de los elementos de borde b¢r
definidos en el articulo 3.3.1., no deberd ser menor que 1,25 veces el requerido en la
expresion (3-3).

3.3.3. Cuando bg, segun los articulos 3.3.1. 6 3.3.2., sea mayor que el espesor del alma
by (bcr > by), se deberé proveer un elemento de borde con area Awp tal que:

b2 < Ay > % (3-6)

3.3.4. La relacién entre el espesor del tabique sismorresistente en los bordes extremos y la
altura libre del piso, debera satisfacer la condicion siguiente:

120,04(1+£jsﬂ 3-7)
L, 10 L,

3.3.5. Las alas de tabiques sismorresistentes con longitudes mayores que 3 veces su
espesor y que cumplan con el articulo 3.3.3., deberan satisfacer lo establecido en el
articulo 3.3.4.

Ly ‘
> |
1V 2 |
‘ Tb / b
Awb ‘ by ‘ w é
[
M A
—>‘b
bsp L
b>b by > S W art. 3.3.3.
w 1 10D ( )
b2
b>by (art.3.3.1.6 3.3.2) by > < (art. 3.3.3)
b
H U
. art. 3.3.4. b, 20,04 | 1+— | L _(art. 3.3.4.
b20,04(1+10)Ln ( ) 1 ( 10J n )

Figura 3.2. Dimensiones minimas de los elementos de borde en las zonas de
formacion potencial de rétulas plasticas.

3.4. RIGIDEZ

Para la estimacion de las rigideces deberan tenerse en cuenta los efectos del
agrietamiento.
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3.4.1. Para tabiques sismorresistentes los valores de las propiedades efectivas de la
seccion I y Ae deberan determinarse de acuerdo con la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Momento de inercia efectivo y area efectiva de la seccién transversal

Nivel de esfuerzo axial le , Ae
a) Pu/fcAy = 0,20 0,451y ; 0,80 Aq
b) Pu/fcAy = 0,00 0,251y ; 0,50 Aq
c) Py/fc Ay = -0,10 0,151; ; 0,30 Aq

3.4.2. Para la determinacion de la rigidez de vigas de acoplamiento, debera considerarse
un momento de inercia efectivo dado en la Tabla 3.3. que incluye las deformaciones por
corte y la penetracion de las deformaciones inelasticas de las barras longitudinales de las
vigas en los tabiques sismorresistentes.

Tabla 3.3. Momento de inercia efectivo de la seccién transversal para vigas de
acoplamiento

Disposicién de armadura Momento de Inercia efectivo (I¢)
T A ———§—S—§—€—€—€—€—@—S———t——§—m——
. 0,40 Ig
(a) Con armadura diagonal 3
h
1,70 + 2,70 | -2
Ly
0,40 Ig
(b) Con armadura convencional h 2
(longitudinal y transversal) 1,00 + 8,00 [Lbj
n

3.5. DISENO A FLEXION

3.5.1. Redistribuciéon de momentos

Se podran redistribuir las fuerzas sismicas horizontales y los correspondientes momentos,
entre tabiques sismorresistentes, siempre que la fuerza sismica horizontal en cualquier
tabique, no se reduzca en mas de un 30 %.

3.5.2. Ancho efectivo de las alas

El ancho efectivo de las alas de un tabique sismorresistente, debera tomarse igual a:

(a) Para alas traccionadas b,=h,+b, <b; (3-8)
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(b) Para alas comprimidas b, =0,30h, +b, <b; (3-9)
3.5.3. Momentos de disefio en la base

Las solicitaciones de disefio en la base de un tabique sismorresistente deberan
determinarse de acuerdo con la combinaciones de estados de carga establecidas en el
articulo 1.3., teniendo en cuenta los factores de reduccion de resistencia ¢ segun el

articulo 1.6.

3.5.4. Armadura longitudinal

3.5.4.1. La cuantia de la armadura longitudinal p; en cualquier parte de un tabique
sismorresistente debera cumplir con:

< pl = ZAb = As < — (3'10)

Cuando sea inevitable la utilizacion de empalmes por yuxtaposicion en los elementos de
borde, la cuantia de la armadura longitudinal, incluyendo el area de los empalmes no
debera exceder 21/ fy.

3.5.4.2. En tabiques sismorresistentes con espesores superiores a 200 mm, deberan
utilizarse al menos dos capas de armaduras, ubicadas proximas a cada cara del tabique.

3.5.4.3. El diametro maximo de las barras verticales en cualquier zona del tabique
sismorresistente no podra ser mayor que el 10 % del espesor del tabique en la zona en
gue se ubica la barra.

3.5.5. Interrupcién en altura de la armadura longitudinal

La armadura longitudinal podré interrumpirse en altura cubriendo al menos un diagrama
envolvente dado por una variacion lineal de la resistencia nominal a flexion en la base
teniendo en cuenta el esfuerzo axial correspondiente, con un corrimiento vertical igual a
Ly.

Las barras longitudinales deberan prolongarse desde la seccion donde se requiere que
desarrollen su resistencia una longitud al menos igual a 4. (ver la Figura 3.3.).

3.5.6. Armadura transversal

3.5.6.1. Deberan cumplirse los requerimientos de armadura minima segun lo especificado
en el articulo 14.3. del Reglamento CIRSOC 201-2005.
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armadura minima

resistencia nominal
minima a flexién

diagrama de
momento

variacién supuesta
de momento

Figura 3.3. Envolvente de los momentos de diseno para tabiques en voladizo.
3.5.6.2. Control del pandeo de las barras longitudinales

En tabiques sismorresistentes con armadura en dos capas y con cuantia de armadura
longitudinal mayor que 2 / fy (expresion 3-10), debera proveerse armadura transversal
para prevenir el pandeo de las barras longitudinales.

Deberan considerarse las dos zonas siguientes:
(a)Zona de formacién potencial de rétula plastica

(i) Se admitirh que la altura de la zona de formaciéon potencial de rétula plastica,
medida desde la seccion critica, se extiende una longitud igual a la mayor entre Ly,
0 1/6 de la altura total del tabique (hy/ 6).

(i) La armadura transversal a disponer en la zona de formacion potencial de rétula
plastica (ver la Figura 3.4.), debera cumplir:

Cada barra longitudinal o conjunto de barras ubicadas en las proximidades de las caras
del tabigue sismorresistente, debera estar restringida lateralmente por un codo a 90° de
un estribo cerrado o por un gancho de al menos 135° de un estribo cerrado o de una
rama. Se exceptian de este requerimiento cualquier barra intermedia ubicada entre dos
barras o conjuntos de barras que disten entre si no mas de 200 mm que cumplan el
requerimiento anterior, y las barras que disten mas de 75 mm de las barras préximas a
las caras del tabique.
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El &rea de una rama de un estribo A¢ en la direccion del pandeo potencial de la barra
longitudinal, debera cumplir con lo especificado en el articulo 2.2.7.(b).

La separacion de estribos a lo lago de las barras longitudinales, no deberd ser mayor
gue 6 veces el diametro de la barra longitudinal (6 dp), a ser restringida.

(b)Fuera de la zona de formacién potencial de rétula plastica

Fuera de la zona de formacién potencial de rétula plastica definida en el articulo
3.5.6.2.(a-i), la armadura transversal a disponer debera cumplir:

(i) El diametro del estribo no deberd ser menor que 1/4 del didmetro de la barra
longitudinal que restringe (dp /4).

(i) La separacion entre estribos no deberd ser mayor que 12 veces el didmetro de la
barra longitudinal (12 dp).

<200
—>» <200 «— Estribo « 200 > J \
Cerrado S (R ﬂ *
® ® o /8§ N N ‘. ® e e e —e)
v\<‘ < ) ® L)
e o e o o o .\ ) X D]
\ ° ° ® A
>75 mm
i €l oJ - v
A )
E — b No se necesita \W
A armadura transversal .
S No se necesita
v Pl < 2 armadura transversal
[ 7fy

by

LI

Figura 3.4. Armadura transversal en zona de formacion potencial de rétulas
plasticas.
3.5.6.3. Confinamiento de la zona comprimida
() En la zona de formacion potencial de rétula plastica definida en el articulo

3.5.6.2.(a-i), se debera confinar el hormigén cuando la profundidad del eje neutro ¢
sea superior a:

Ly (3-11)
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siendo:

jo o Mo 2 My
me~ My

(3-12)

Cuando se supere el 80 % del limite dado por la expresion (3-11), deberan
disponerse al menos dos capas de armadura.”

(i) La extension horizontal de la zona a confinar debera tener una longitud tal que:

¢c=¢c-070c, 2 0,50c (3-13)

(iii) Debera disponerse armadura transversal para confinamiento en cada una de las
dos direcciones ortogonales de la seccién a confinar, tal que:

«Q

. A F
A, =[* +010|s, n" 2o f [ € _ o7 3 - 14)
40 A f, L,

(iv) La separacion de los estribos a lo largo de las barras longitudinales no debera ser
mayor que 6 veces el diametro de la barra longitudinal (6 dp), 1/2 del espesor de la
pared en la zona confinada o 750 mm.

Las prescripciones contenidas en el articulo 3.5.6. se ilustran en las Figuras 3.4. y
3.5.

3.6. DISENO AL CORTE

3.6.1. Esfuerzo de corte de disefio
3.6.1.1. El esfuerzo de corte de disefio en el nivel i para tabiques sismorresistentes en

voladizo, debera evaluarse segun la expresion siguiente:

Ve, 3-15
y ( )

Vii =0, ¢y Ve, < u

siendo:
#°w el factor de sobrerresistencia flexional definido segun la expresion (3-12).

7] el factor de amplificacion dinamica que debera tomarse como:

Reglamento INPRES - CIRSOC 103, Parte Il Cap.3-51



(a) Cuando se utilicen andlisis estaticos:

. =0,90 + - 3-16)
10

(i) para edificios de hasta 6 pisos: W

(i) para edificios mayores que 6 pisos: @, = 1,30 + 3—':) < 1,80 (3-17)

(b) Cuando se utilicen andlisis dinamicos: o, =1,00 (3-18)
zona de confinamiento
zona de confinamiento del hormigén
del hormigon 7
/ U](\I
A\ (&}
armadura vertical © by
con P <2 ©
LA fy armadura transversal
/ ! para absorber corte o
ffffffff N I = 01 (0L V- 01§10 R B e
estribos i
transversales i
__________________________________________ I
________________________________________ 1 J
1 o
- v
| ' s °
armadura vertical |
con P> % no se necesita diagramas de
y confinamiento deformacion
del hormigén
direccion
del sismo
(a)
bw

Zona confinada
c' con estribos h"
seguln ec. (3-14)

Pl > fL
Y Ate
segun ec. (2.2-10)
2 — | Armadura
Pl < fy = horizontal
. de corte
«—dp
(b)

Figura 3.5. Zonas de armadura transversal de acuerdo con el articulo 3.5.6.
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3.6.1.2. Para el caso de tabiques acoplados el esfuerzo de corte de disefio debera
determinarse de acuerdo con el articulo 3.8.2.3.

3.6.2. Resistencia al corte
3.6.2.1. Tension nominal de corte

La tensién nominal total de corte en un tabique sismorresistente debera calcularse como:

Vu

Vp= o7
n— o080b, L,

(3 - 19)

donde debera tomarse ¢ = 1.

3.6.2.2. En la zona de formacion potencial de rotula plastica, la tensiébn nominal de corte
definida por la expresion (3-19), no debera superar el valor:

v, = {ﬁ+o,15]\/7; (3-20)

y7;

3.6.2.3. En las secciones del tabique donde no se espere la formacién de rétulas plasticas,
la tension nominal de corte definida por la expresion (3-19), no debera superar el mayor de
los siguientes valores:

0,20f, ; 1,10+ f, ; 9 MPa

3.6.2.4. Contribucién del hormigén a laresistencia al corte

(@) En tabiques sismorresistentes sometidos a una carga de compresion Py, la
contribucién del hormigbn a la resistencia al corte ¥, en la zona de formacion

potencial de rétula plasticas definida en el articulo 3.5.6.2.(a-i), no debera tomarse
mayor que:

Pu

Vg = 0,60 Ay

(3-21)

Cuando la carga axial P, sea de traccion debera tomarse 7, = 0.

(b) En las secciones de tabiques sismorresistentes donde no se espere la formacion de
rétula plasticas, la contribucion del hormigén a la resistencia al corte debera tomarse
como el menor de los valores calculados como:
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Vo = 027 \fo + - A (3-22)
L, (0,10 f. + 0,20 "]
— ' g )
Ve = 0,05, f, + W, L, (3-23)
vV, 2

donde P, debera tomarse negativo cuando sea de traccion.
Cuando (M, /V, - L, /2) sea cero o0 negativo, no debera aplicarse la expresion (3-23)

(c) En las secciones ubicadas entre la base del tabique y la menor distancia entre
L./2 o hy, /2, la contribucion del hormigon v, deberad ser la calculada a la

distancia Ly /2 o hy, /2, segun corresponda.
3.6.2.5. Disefio de la armadura de corte
(a) Armadura horizontal

(i) La seccion de armadura de corte horizontal deberd calcularse como:

(Vn=Vc )bw Sh , 0,70 by sp

fy fy

Ap = (3-24)

(i) La separacion horizontal de la armadura de corte s, no debera ser mayor que:
Ly/5 3 by, 450 mm.

(iii) La armadura horizontal deber& estar adecuadamente anclada en los extremos del
tabique sismorresistente o en los elementos de borde por medio de ganchos o de
acuerdo con lo especificado en el articulo 2.2.9.10.

(b) Armadura vertical
(i) Se debera disponer una armadura de corte vertical no menor que:
_0,70b, s,

A (3 - 25)

(i) La separacion de la armadura de corte vertical s, no deberd ser mayor que
ninguno de los siguientes valores: Ly /3; 3 by, 6 450 mm.
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(iii) Cuando sea apropiado considerar la transferencia del corte a través de un plano
dado, tal como en el caso de una grieta existente o potencial, o la interfaz entre dos
hormigones colados en tiempos diferentes, el area de armadura requerida Ayr
perpendicular al plano de corte debera calcularse como:

Af =(Vu'¢ﬂf Py ) 3 - 26)
P uf fy

donde el coeficiente de friccion u debera tomarse segun lo especificado en el
articulo 11.7.4.3. del Reglamento CIRSOC 201-2005.

La armadura necesaria Ayr, Nno debera sumarse a la armadura vertical provista pa-
ra la resistencia flexional. En el caso de secciones con alas anchas, debera
considerarse solamente la armadura incluida en el alma.

3.7. EMPALMES

3.7.1. Deberan evitarse, en la medida de lo posible, los empalmes de la armadura vertical
de flexion en la zona de formacién potencial de rétulas plasticas. En esta zona no debera
empalmarse mas de 1/3 de dicha armadura en la misma seccion.

3.7.2. El escalonamiento entre empalmes por yuxtaposicion debera ser no menor que dos
veces la longitud de empalme. Cuando se empalmen barras por yuxtaposicibn con
diametros mayores que 16 mm, debera disponerse al menos una rama de un estribo con
separacion no mayor que 70 veces el diametro de la barra longitudinal. Los estribos
deberan satisfacer los requerimientos establecidos en el articulo 2.2.10.3. Figura 3.6.

A
Empalmes yuxtapuestos segun expt_r (2.2-15)

RIS

.

dp > 16 mm dp <16 mm

Figura 3.6. Estribos requeridos en empalmes por yuxtaposicion.

3.7.3. En zonas de formacion potencial de rétulas plasticas podran usarse conectadores
mecénicos y empalmes soldados que satisfagan los requerimientos dados en el articulo
2.2.10.2., siempre que no mas de 1/2 de la armadura se empalme en una seccién y el
escalonamiento sea no menor a 600 mm.
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3.8.REQUERIMIENTOS ADICIONALES PARA TABIQUES SISMORRESIS-
TENTES ACOPLADOS

3.8.1. Disefo de vigas de acoplamiento

3.8.1.1. Se podra redistribuir verticalmente el esfuerzo de corte (y por lo tanto el momento),
proveniente de las fuerzas sismicas horizontales, entre las vigas de acoplamiento, siempre
que la reduccion del corte en cualquier viga de acoplamiento no exceda el 20 % del corte
correspondiente que proviene del analisis elastico. Se debera controlar que la suma de los
esfuerzos de corte en todas las vigas de acoplamiento (carga axial total inducida por la
accion sismica horizontal) permanezca constante antes y después de la redistribucion.

3.8.1.2. En vigas de acoplamiento todo el esfuerzo de corte y el momento inducidos por la
accion sismica deberan ser resistidos por armadura diagonal en dos direcciones, a menos
que la tension nominal de corte correspondiente sea menor que:

Uy = 0,102—"4 f. (3-27)
b

en cuyo caso las vigas de acoplamiento deberan disefiarse y detallarse segun lo
especificado en el articulo 2.2.

3.8.1.3. En vigas de acoplamiento con armadura diagonal en dos direcciones, no debera
limitarse la tension nominal de corte, por lo que es de aplicacién lo establecido en el
articulo 2.2.8.3.4.

3.8.1.4. Cuando la tensiébn nominal de corte supere el valor establecido por la expresiéon
(3-27), la seccion de armadura diagonal en cada direccion se determinard de acuerdo con:

Vv,
Ash = £

= —=— (3-28)
2¢4f, sena

donde debera tomarse ¢ = 0,90.

La armadura diagonal debera disponerse de forma tal de materializar una biela de
hormigébn armado dentro de la viga de acoplamiento, y debera estar estribada para
prevenir el pandeo lateral de las barras componentes de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo 2.2.7. (a), (b), (c) y (d). Cualquiera sea el diametro de las barras diagonales la
separacion de estribos o el paso de la hélice no debera ser mayor que 700 mm.

Deberé disponerse ademas, una armadura secundaria en forma de malla, compuesta por
barras horizontales y estribos. Las barras horizontales se ubicardn en las caras laterales
de las vigas con separacion uniforme y con una cuantia p; no inferior a 0,70 / f, . Los
estribos se dispondran perpendiculares al eje de la viga, también con separacién uniforme
y con una cuantia no inferior a 0,70/ f, (ver la Figura 3.7.).

Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes Cap. 3-56



A
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Figura 3.7. Detalle de armado en vigas de acoplamiento con armadura diagonal.

3.8.1.5. Las barras de la armadura principal de las vigas de acoplamiento, sean diagonales
u horizontales, deberan anclarse en los tabiques sismorresistentes adyacentes una

longitud no menor que 1,50 4y .

3.8.2. Disefio de tabiques

Para el disefio de los tabiques sismorresistentes acoplados debera aplicarse todo lo
prescripto en los articulos 3.1. al 3.7. inclusive, salvo lo que expresamente se modifique en

este articulo.

3.8.2.1. Esfuerzos axiales inducidos por la accién sismica cuando se alcanza la
sobrerresistencia de las vigas de acoplamiento

Los maximos esfuerzos axiales inducidos por la accién sismica horizontal en uno de los
tabiques acoplados, deberan determinarse segun:

n n
° = |1 -— Ve 3-29
Ei ( 80) ; i ( )

Donde el esfuerzo de corte sobrerresistente V¢ de cada viga de acoplamiento, debera
calcularse teniendo en cuenta las armaduras reales provistas, considerando la
sobrerresistencia Ao fy de las armaduras principales y la contribucion de la armadura de la
losa siempre que modifique los valores en mas del 5 %.

El nimero de vigas n por encima del nivel i, no debera tomarse mayor que 20.
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3.8.2.2. Factor de sobrerresistencia

Para la determinacién del factor de sobrerresistencia de sistemas de tabiques acoplados,
los esfuerzos axiales deberan estimarse teniendo en cuenta sélo la carga permanente con
factor de mayoracion igual a 1y los establecidos en el articulo 3.8.2.1. :

(a) Para el tabique traccionado 0 menos comprimido: P° = P% - Pp (3-30)

(b) Para el tabique comprimido: P°= P°% + Pp (3-31)
o o o

g = M,, + M,, + PE L 3 - 32)

Mg

Donde M °,¢ y M °.2, deberan calcularse teniendo en cuenta las armaduras reales
dispuestas con su sobrerresistencia Ao , Yy las cargas axiales dadas por las expresiones
(3-30) y (3-31). Esta expresion reemplaza a la (3-12).

3.8.2.3. Esfuerzos de corte de disefo

Para tabiques sismorresistentes acoplados, el esfuerzo de corte de disefio debera
determinarse por la expresion siguiente, que reemplaza a la expresion (3-15):

Vi, = @, s M—:/k Ve (3-33)
! M., + Mg,

donde k = 1, 2 indica el tabique considerado e i =1, 2, ... n el nivel considerado; wy
debera determinarse con las expresiones (3.16), (3.17) 6 (3.18) segun corresponda, y av
#°w Nno debera tomarse mayor que x / ¢ .

3.8.2.4. Corte por deslizamiento

Para la verificacion del corte por deslizamiento, cuando el factor de acoplamiento A sea
mayor o igual a 1/3 (A > 1/3), debera considerarse que ambos muros transfieren el corte
total como una sola unidad. En este caso el esfuerzo axial Py, en la expresion (3-26), sera
el proveniente de las cargas verticales solamente (peso propio, sobrecarga y componente
vertical de la accidén sismica) sin tener en cuenta el esfuerzo axial inducido por la accién
sismica horizontal en cada tabique individual.

Cuando el grado de acoplamiento A sea menor que 1/3 (A < 1/3), deber& considerarse
cada tabique individualmente, teniendo en cuenta el esfuerzo normal inducido por la
accion sismica horizontal.

3.9. REQUERIMIENTOS ADICIONALES PARA TABIQUES SISMORRESISTEN-
TES POCO ESBELTOS

Se consideraran tabiques sismorresistentes poco esbeltos a aquéllos cuya relacion de
aspecto sea: hy / Ly < 3. Para este tipo de tabiques debera tenerse en cuenta, en el
cémputo de la rigidez, las deformaciones por corte.
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3.9.1. Corte por deslizamiento

3.9.1.1. La resistencia al corte por deslizamiento debera tener en cuenta la contribucién del
mecanismo de pasador de la armadura vertical y del mecanismo de friccién por corte.

(a) La resistencia al corte provista por el mecanismo de pasador, debera tomarse como:
V, =025 A, f, (3-34)
donde Asy e€s el area total del armadura vertical en el alma del tabique.

(b) La resistencia al corte provista por el mecanismo de friccién por corte, debera tomarse
igual a:

V; = 0,25f, A; (3-35)

donde el area efectiva As debera tomarse de acuerdo con la Figura 3.8.

fe—
A
Af f
4
| \ |7
A I
N bw / 3 [bw | 2by + by
T f—C& \\
SN
fe—C—>

(@ (b)

Figura 3.8. Area efectiva para determinar Ia friccion por corte.

3.9.1.2. Debera proveerse armadura diagonal (Figura 3.9.) cuando:
Voo >V, + V; (3-36)

siendo V °g, el esfuerzo de corte correspondiente al desarrollo de la capacidad flexional
del tabique considerando la sobrerresistencia M, = Ao M," °3%® = 1,40 m," P3¢ |

La seccién de armadura diagonal Asq debera proveer una resistencia adicional al corte por
deslizamiento dada por:

Ve - Vo - Y
Ve

(ve -v,) 3-37)
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1,60 — 2,20 P <1 (3 - 38)
Y7,

siendo R,

con Ve = ¢ Ve (3-39)

w

el esfuerzo de corte correspondiente a la capacidad flexional del tabique teniendo en
cuenta la sobrerresistencia. En el cémputo de la capacidad flexional debera incluirse la
contribucion de la armadura diagonal (ver la Figura 3.9.(a)), dada por:

My, =0,501,; A, f, sena =V, h, (3-40)

g

@) (b)

Figura 3.9. Disposicion de las armaduras diagonales en tabiques sismorre-
sistentes pocos esbeltos.

3.9.2. Armadura horizontal

En tabiques con relacion de aspecto hy /Ly < 1, el esfuerzo de corte de disefio se
determinara:

h
vu = ¢ow L_W VE (3-41)
w

Para la determinacién de la armadura horizontal necesaria se considerara la contribucién
de la armadura diagonal, si existiese, y nula la contribucién del hormigén v, = 0.

3.9.3. Armadura vertical

Deberé disponerse una armadura vertical segun lo especificado en el articulo 3.6.2.5.(b).
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3.9.4. Tabiques con aberturas dispuestas en forma irregular

Cuando las aberturas se dispongan en forma irregular deberan utilizarse métodos de
andlisis apropiados, tales como los basados en modelos biela-tirante para establecer un
flujo racional de esfuerzos internos. Deberan asegurarse, por medio de un disefio por
capacidad, que la armadura horizontal de corte no fluya antes que se desarrolle la
resistencia a flexion del tabique (ver la Figura 3.10.).

Esfuerzos _

de compresion < Lw J
nivel 4 ®) \ o<l —————>| F3 e ®) »

\4
nivel 3 0 <0 | e 2 0
hw
nivel 2 e Fl - o
Esfuerzos \
. de traccion

nivel 1 %\ — 77 .

by HTT

Figura 3.10. Modelo biela-tirante para tabiques poco esbeltos con aberturas
dispuestas en forma irregular.

Reglamento INPRES - CIRSOC 103, Parte Il Cap. 3-61



Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes Cap.3-62



CAPITULO 4. SISTEMAS PORTICO-TABIQUE SISMORRE-

SISTENTES DE HORMIGON ARMADO

4.0. SIMBOLOGIA

Ag
H
Ln

MEcapltel

M ocoI
Py

Rm
Ry
Veor
Ve

VE total

fe
hp
hy

area bruta de la seccion transversal, en mm>.
altura total de la estructura, en mm.

altura libre entre pisos u otros apoyos laterales efectivos, o luz libre de un
elemento, en mm.

momento en columna, derivado de las fuerzas sismicas horizontales, tomado en
el eje de la viga superior, en N mm.

capacidad resistente flexional de la columna (M %= Ao M Cn) ,en N mm.

esfuerzo axial requerido, puede provenir de las combinaciones de carga o
criterios de disefio por capacidad, en N.

factor de reducciéon de momento en columnas.
factor de reduccién de carga axial en columnas.
esfuerzo de corte de disefio en columnas, en N.

esfuerzo de corte en columnas derivado de las fuerzas sismicas horizontales, en
N.

esfuerzo de corte total, en N.
esfuerzo de corte de disefio, en N.
esfuerzo de corte en la base de un tabique, en N.

esfuerzo de corte en tabiques derivado de las fuerzas sismicas horizontales, en
N.

esfuerzo de corte en el tabique i-ésimo derivado de las fuerzas sismicas
horizontales, en N.

resistencia especificada a la compresion del hormigén, en MPa.
altura total de la seccidn de una viga de acoplamiento, en mm.
altura de un tabique, en mm.

Numero de pisos por sobre el nivel considerado.
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¢ factor de reduccion de resistencia.

i factor de sobrerresistencia flexional en vigas.
° factor de sobrerresistencia flexional en tabiques.
nv relacion de corte en tabigues para sistemas pértico-tabique
7] factor de ductilidad global.
W factor de amplificacion dinamica.
Wc factor de amplificacion dinAmica para columnas de sistemas poértico-tabique.
Wp factor de amplificacién dindmica para columnas de sistemas portico-tabique

cuando los tabiques no poseen la altura total de la estructura.

D*, factor de amplificacion dindmica para tabiques.

4.1. REQUERIMIENTOS GENERALES DE DISENO

Los requerimientos de disefio establecidos en este Capitulo, deberan aplicarse a los
sistemas estructurales donde la resistencia a la accién sismica horizontal se provea por la
contribuciéon combinada de pérticos y tabiques sismorresistentes de hormigén armado. Los
requerimientos establecidos en el Capitulo 2, “Pérticos Sismorresistentes de Hormigon
Armado” y en el Capitulo 3, “Tabiques Sismorresistentes de Hormigén Armado” deberan
aplicarse en su totalidad en tanto no sean modificados por las prescripciones aqui
establecidas.

4.1.1. Ductilidad global de la estructura

La ductilidad global de la estructura se determinara:

(&) Cuando el corte en la base resistido por los tabiques sea menor o igual a 1/3 del corte
total en la base, debera adoptarse el valor de la ductilidad global correspondiente a
pérticos sismorresistentes de hormigon armado con ductilidad completa (u = 6).

(b) Cuando el corte en la base resistido por los tabiques sea mayor o igual a 2/3 del corte
total en la base, deberd adoptarse el valor de la ductilidad global establecido en la
Tabla 3.1. correspondiente a tabiques sismorresistentes.

(c) Cuando el corte en la base resistido por los tabiques esté comprendido entre 1/3y 2/3
del corte total en la base, el valor de la ductilidad global debera obtenerse interpolando
linealmente entre los valores establecidos precedentemente en (a) y (b).

4.2. DISENO DE PORTICOS

4.2.1. Disefio de vigas

Deberan cumplirse los requerimientos establecidos en el articulo 2.2.

Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes Cap. 4 -64



4.2.2. Disefio de columnas

Deberan cumplirse los requerimientos establecidos en el articulo 2.3., salvo los
expresamente modificados en este apartado.

4.2.2.1. Momentos de disefo

Los momentos de disefio en las secciones extremas de columnas donde no se espera el
desarrollo de rétulas plasticas, se determinaran con la expresion (2.3-11). En este caso

deberéa tomarse el factor de reduccion de resistencia ¢ = 1.

El factor de reduccién de momento R, , deberé determinarse de acuerdo con:

0,75 < R,, = 1,00 + 0,50 (@ — 1,00 )| 10 Pi _ 100 |< 1,00 (4-1)
f. A,
donde: -0,15 < f'PuA < 0,10 deberéa tomarse con signo negativo cuando sea de traccion.
c Mg

La expresion (4 - 1) modifica a la Tabla 2.3. para el caso de estructuras portico-tabique.

El factor de amplificacion dindAmica @ debera tomarse de acuerdo con la Figura 4.1.(a),
cuando el tabique se extienda en toda la altura, y de acuerdo con la Figura 4.1.(b) cuando
el tabigue no se extienda en toda la altura. En este Gltimo caso, debera tomarse:

a)p=co—(h7‘”)(co—1,20) (4-2)

donde @ esta dado por la expresion (2.3-8)

La Figura 4.1. modifica, para el caso de estructuras pértico tabique, a la Figura 2.11.
4.2.2.2. Esfuerzos axiales de disefio

Los esfuerzos axiales inducidos en cualquier nivel, sélo por las acciones sismicas
horizontales, que deberan utilizarse en conjunto con los derivados de las cargas

gravitatorias mayoradas y con los momentos de disefio para determinar la resistencia de la
seccion de la columna, deberan determinarse con la expresion (2.3-12) con R, igual a:

R, =| 100 - L |> 0,70 (4 - 3)
67

La expresion (4-3) modifica a la Tabla 2.4. para el caso de estructuras poértico-tabique.
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4.2.2.3. Esfuerzo de corte de disefio
El esfuerzo de corte de disefio, debera evaluarse de acuerdo con:
Vi = Voo = 0. ¢ VE (4-4.a)
donde we¢, el factor de amplificacion dindmica, debera tomarse igual a:
¢ = 2,50 para el piso inferior

wc = 2,00 para el piso superior
@c = 1,30 para los pisos intermedios

Para las columnas del piso inferior debera ademéas cumplirse:

V. > Mgol + 1,30 ¢g MEapitel
o L, + 0,50 h,

(4-4b)

Cuando se utilice el factor de reduccion de momento R,, de acuerdo con la expresiéon
(4-1), el esfuerzo de corte V,, podré reducirse proporcionalmente.

La expresion (4-4) reemplaza a las expresiones (2.3-19), (2.3-20) y (2.3-21), para el caso
de estructuras portico-tabique.

| 1,00 1,00
®
p
0,70 H ®
H 117 14 |
1,20 . 120
0,30 H » 0.30H
T b TE 100
1,00 «%Y
« >
(a) Tabique sismorresistente (b) Tabique sismorresistente
con altura hy, total con altura h,, parcial

Figura 4.1. Factor de amplificacion dinamica para momentos de columnas en
sistemas portico-tabique.
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4.3. DISENO DE TABIQUES

Debera cumplirse con lo especificado en el Capitulo 3 “Tabiques Sismorresistentes de
Hormigdn Armado”, con las modificaciones que se introducen en este articulo.

4.3.1. Interrupcion en altura de la armadura longitudinal
La armadura longitudinal podrd interrumpirse en altura de manera de proveer una
resistencia flexional al menos igual a la que se obtiene del diagrama envolvente de

momentos dado en la Figura 4.2.

Las barras longitudinales, deberan prolongarse desde la seccién donde se requieren que
desarrollen su resistencia una longitud al menos igual a 4.

resistencia nominal
minima a flexién

diagrama de
momento

Figura 4.2. Diagrama envolvente de los momentos de disefio para sistemas
portico-tabique.

4.3.2. Esfuerzo de corte de disefio

4.3.2.1. El esfuerzo de corte de disefio en la seccién correspondiente a la base del
tabique, debera evaluarse:

Vu = Vpase = @y 9w VE (4-5)
o, =1,00 + (», — 1,00) 7, (4 - 6)

siendo:
o, el factor de amplificacion dinamica dado por las expresiones (3-16), (3-17)

y (3-18).
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n V"
n  determinado con la siguiente expresion: n, =| . _'E 4-7

i=1 VEtotaI
base

Este articulo modifica al articulo 3.6.1. para el caso de estructuras pértico-tabique.

4.3.2.2. El esfuerzo de corte de disefio en las secciones ubicadas por encima de la
seccion correspondiente a la base del tabique, no debera ser menor que el que resulta del
diagrama envolvente de la Figura 4.3. Este diagrama modifica las expresiones (3-15) y
(3-33) para el caso de estructuras portico-tabique.

w
0,50 Vipase

W

,_
=
|
]
47 ’
wl=

Figura 4.3. Envolvente para el corte de diseno.
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CAPITULO 5. DIAFRAGMAS

5.1. CAMPO DE VALIDEZ

Las prescripciones contenidas en este Capitulo deberan aplicarse a las losas de
entrepisos y techos de edificios de hormigdn armado, que ademas de resistir las cargas
gravitatorias, se encuentren solicitadas por efecto de las acciones sismicas, a fin de que
constituyan diafragmas rigidos en su plano que distribuyan los esfuerzos originados por las
excitaciones sismicas entre los distintos planos verticales sismorresistentes, y ademas
vinculen a la estructura de modo que se garantice la formacion de los mecanismos de
colapso previstos y de manera que actlie como un conjunto durante un terremoto.

5.2. ACCIONES SISMICAS DE DISENO

5.2.1. Los diafragmas deberan permanecer elasticos y disefiarse para resistir las fuerzas
maximas desarrolladas en los planos sismorresistentes verticales correspondientes al
mecanismo de colapso elegido.

5.2.2. Las fuerzas de disefio mencionadas en el articulo 5.2.1., deberan ser las
correspondientes al desarrollo de la capacidad de los planos sismorresistentes verticales
considerando la sobrerresistencia generada en las rétulas plasticas.

5.3. DIAFRAGMAS DE HORMIGON ARMADO COLADO IN SITU

5.3.1. Podra utilizarse el modelo biela-tirante para establecer el flujo de fuerzas en los
diafragmas, Las fuerzas de traccion podran ser resistidas por vigas, mientras que los
paneles de losa trasmitiran las fuerzas necesarias para conformar un campo en
compresion diagonal (ver la Figura 5.1.).

5.3.2. Los diafragmas de hormigén armado colados in situ disefiados para soportar las
cargas gravitatorias en una o en dos direcciones, de acuerdo con lo especificado en el
Capitulo 13 del Reglamento CIRSOC 201-2005, deberan armarse en dos direcciones
ortogonales con una armadura no menor que la especificada en el articulo 7.12. del
Reglamento CIRSOC 201-2005 en cada direccion. Esta armadura debera anclarse en las
vigas de borde o tabiques que limitan cada panel de losa, con una separacibn no mayor
que 250 mm.

5.3.3. Cuando los diafragmas se conecten a tabiques sismorresistentes y la longitud de
conexion sea menor que la longitud del borde correspondiente del diafragma, deberan
disefiarse elementos especiales de conexion que permitan trasmitir los esfuerzos de corte
a los tabiques por medio de esfuerzos de traccidon o compresion.
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Capacidades de los planos sismorresistentes verticales

Columnas Esfuerzos de Esfuerzos
* * compresion de traccion
Vigas v v v Vigas Vigas Vigas

ST

/.

I

Lt
ri
Lt
ri

A

f

Esfuerzos de
Esfuerzos compresién

de traccién

» ]
—>

Capacidades de los planos sismorresistentes verticales
(a) (b)

Figura 5.1. Modelo para el andlisis de diafragmas de hormigén armado colado
in situ utilizando un campo en compresioén diagonal.

5.4. DIAFRAGMAS CONSTITUIDOS POR ELEMENTOS PREMOLDEADOS

5.4.1. Se podré utilizar el modelo biela-tirante pero conformando en este caso un campo
en traccion diagonal (ver la Figura 5.2.).

Capacidades de los planos sismorresistentes verticales

Columnas  Esfuerzos Esfuerzos de
* ¢ ’/7 de traccion compresion
Vigas Vigas Vigas —_ _ Vigas

3t N }%y 0

o »
] 1 ] > e j—
4 ldi 4
\/
<« i L1 [ 1 1 ¥
Esfuerzos Columnas A
de traccion Esfuerzos de * T T $
compresion

Capacidades de los planos sismorresistentes verticales

(@) (b)

Figura 5.2. Modelo para el andlisis de diafragmas de hormigén armado
constituidos por elementos premoldeados utilizando un campo en
traccion diagonal.
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5.4.2. Los diafragmas con elementos premoldeados deberdn cumplir con los
requerimientos establecidos en el Capitulo 17 del Reglamento CIRSOC 201-2005 y
ademas tener una capa de compresién de hormigoén colado in situ la cual debera cumplir
con las siguientes condiciones:

(a) El espesor debera ser no menor que 50 mm.

(b) La armadura minima en las dos direcciones principales deberd cumplir con lo
especificado en el articulo 7.12. del Reglamento CIRSOC 201-2005, con una
separacion no mayor que 250 mm.

5.4.3. Cuando las tensiones de corte en la capa de compresién superen 0,30 f. no
deberan usarse diafragmas con elementos premoldeados.

5.4.4. Se debera proveer la cantidad de armadura necesaria en la capa de compresion
para transmitir las fuerzas de traccion entre discontinuidades causadas por la formacién de
rotulas plasticas en las vigas de apoyo (ver la Figura 5.3.). Esta armadura deberd
extenderse, desde el centro de la columna, una longitud al menos igual a 1/4 de la
distancia diagonal entre columnas adyacentes o la interseccion de vigas ortogonales en
los bordes de cada panel de losa.

5.4.5. Debera cumplirse con lo especificado en el articulo 5.3.3.

Malla

Barras extras
de refuerzo

Barras extras
de refuerzo

A

Malla

|
|

Losa I
premoldeada :
|

1

1

/1/

Figura 5.3. Armadura adicional para desarrollar un campo en traccion
diagonal en la capa de compresion de diafragmas con elementos
premoldeados.
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CAPITULO 6. FUNDACIONES

6.0. SIMBOLOGIA

Ag area bruta de la seccion transversal, en mm>.

fy tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal (corresponde al
limite de fluencia nominal de la norma IRAM-IAS), en MPa.

y7j factor de ductilidad global.

¢ factor de reduccion de resistencia.

Pt cuantia total de la armadura longitudinal en pilotes.

6.1. CRITERIOS GENERALES PARA EL DISENO

6.1.1. El sistema de fundacion debera ser capaz de soportar las cargas gravitatorias
manteniendo el mecanismo de colapso elegido.

6.1.2. Se debera tender, en la medida de lo posible, a que la disipacion de energia
sismica, y por lo tanto el mecanismo de colapso elegido, esté restringido solamente a la
superestructura de acuerdo con lo especificado en el articulo 6.3. Excepcionalmente podra

aceptarse que la disipacién de energia sismica, se concentre total o parcialmente en el
sistema de fundacion.

6.2. CLASIFICACION

Las fundaciones se clasifican de acuerdo con el tipo de respuesta esperada para la
superestructura y para las fundaciones en:

(a) Fundaciones para superestructuras con respuesta ductil.
(b) Fundaciones para superestructuras con respuesta elastica.
(c) Fundaciones para estructuras con respuesta ductil.

Se consideran superestructuras con respuesta ductil a aguéllas donde el mecanismo de
colapso elegido s6lo se desarrolla en la superestructura.

Se consideran estructuras con respuesta ductil a aquéllas donde el mecanismo de colapso
elegido se desarrolla en el conjunto superestructura—fundacion.
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6.3. FUNDACIONES PARA SUPERESTRUCTURAS CON RESPUESTA DUCTIL

En el caso de superestructuras con respuesta ductil, las fundaciones deberan ser capaces
de transmitir al terreno, las solicitaciones correspondientes a la capacidad lateral de la
superestructura considerando las cargas gravitatorias mayoradas. En este caso, la
respuesta de las fundaciones deberd desarrollarse en el campo elastico debiéndose
cumplir con los requerimientos especificados en el Capitulo 15 del Reglamento CIRSOC
201-2005, con un factor de reduccién de resistencia ¢ = 1,00, excepto en los casos de
pilotes donde deberd cumplirse con lo especificado en el articulo 6.6. Las solicitaciones
determinadas por capacidad no necesitan ser mayores que las que corresponderian a la
respuesta elastica de la superestructura dividida en el correspondiente factor de reduccion

de resistencia ¢@.

6.4. FUNDACIONES PARA SUPERESTRUCTURAS CON RESPUESTA
ELASTICA

En el caso de superestructuras con respuesta elastica, podran disefarse las fundaciones
para que respondan elasticamente, de forma ductil, o por medio de un giro rigido en la
superficie de contacto entre la fundacion y el terreno en el caso de fundaciones de
tabiques sismorresistentes.

6.4.1. Fundaciones con respuesta elastica

Las fundaciones con respuesta elastica deberan disefarse de acuerdo con los
requerimientos establecidos en el Capitulo 15 del Reglamento CIRSOC 201-2005,
teniendo en cuenta los factores correspondientes de reduccion de resistencia ¢ excepto
en el caso de pilotes donde se aplicara lo especificado en el articulo 6.6.

6.4.2. Fundaciones con respuesta ductil

Para el disefio de los elementos componentes de fundaciones con respuesta ductil, se
aplicaran todos los requerimientos especificados en los Capitulos 1, 2 y 3, segun
corresponda, de esta Parte Il. En este caso, para la determinacién de la resistencia
requerida en la superestructura, se aplicaran los requerimientos del disefio por capacidad,
de forma de garantizar que la superestructura sea capaz de resistir, dentro del campo
elastico, las solicitaciones provenientes de la capacidad de la fundacién, teniendo en
cuenta los efectos de los modos superiores de vibracién en cada una de las solicitaciones.

6.4.3. Fundaciones para tabiques sismorresistentes con giro rigido

6.4.3.1. Para el caso de fundaciones de tabiques sismorresistentes se admitira que los
tabiques limiten las acciones sismicas mediante un giro rigido de la fundacién, siempre
gue los esfuerzos verticales de disefio se determinen teniendo en cuenta las cargas
gravitatorias mayoradas y las contribuciones debidas a la capacidad de las losas
adyacentes, vigas y otros elementos que pudieran entrar en fluencia debido al giro rigido
del tabique, ademas de todas las aceleraciones inducidas en la superestructura como
consecuencia de dicho giro.
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6.4.3.2. Deberan considerarse las fuerzas de levantamiento que pueden actuar en zapatas
aisladas para asegurar, cuando sea necesario, una armadura de traccién por flexién
adecuada en la parte superior de las zapatas aisladas, o en otras ubicaciones de zapatas
continuas o combinadas, donde las tensiones de compresion, debidas a las cargas
gravitatorias, prevalecerian. Esta armadura no debera ser menor que 0,001 veces el area
de la seccion bruta de la zapata.

6.5. FUNDACIONES PARA ESTRUCTURAS CON RESPUESTA DUCTIL

Se admitird que la disipacion total de energia sismica se logre mediante un mecanismo de
colapso que involucre la plastificacion de elementos de la superestructura y de las
fundaciones simultaneamente. En tal caso, cuando la ductilidad global adoptada para la
estructura sea mayor o igual a 3 (¢ = 3), los elementos de las fundaciones deberan
cumplir con los requerimientos establecidos en los Capitulos 1, 2 y 3, segun corresponda,
de esta Parte Il. En caso contrario, deberan cumplir con los establecidos en el Capitulo 7.

6.6. REQUERIMIENTOS ESPECIALES PARA PILOTES
6.6.1. Zonas de formacion potencial de rétulas plasticas

6.6.1.1. El extremo superior de cada pilote debera armarse siguiendo los requerimientos
establecidos para la zona de formacion de rétulas plasticas en columnas.

6.6.1.2. La longitud de la zona de formacion de rétula plastica debera tomarse igual a la
correspondiente a una columna segun el articulo 2.3.7. medida a partir de la cara inferior
del cabezal.

6.6.2. Armadura
6.6.2.1. La cuantia minima de la armadura longitudinal p¢ debera ser no menor que:

(a) 2,40/F, para pilotes con un area bruta de la seccion Ag igual 0 menor a
0,50 x 10°® mm?.

(b) 1,20/F, para pilotes con un area bruta de la seccion Ag igual 0 mayor que
2,00 x 10 ® mm?.

© . = 2400
t,min —
f, [2A,

para pilotes con un area bruta de la seccién comprendida entre 0,50 x
10° mm?y 2,00 x 10° mm?.

(6-1)

6.6.2.2. La cuantia maxima de la armadura longitudinal ¢ en zonas de formacion
potencial de rotulas plasticas, debera ser la especificada para columnas en el articulo
2.3.8. (b) y deberé disponerse segun lo especificado en el articulo 2.3.8. (c).
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6.6.2.3. La armadura transversal, debera cumplir con lo siguiente:

(@) En las zonas de formacion potencial de rétula plastica, segun lo especificado para
columnas en el articulo 2.3.9.

(b) En las zonas adyacentes a la zona de formacién potencial de rétula plastica en una
distancia igual a la mayor entre 3 veces el didmetro del pilote, 3 veces la altura total de
la seccién o la longitud de la zona de formacién potencial de rétula plastica, segun lo
especificado para columnas en el articulo 2.3.9.2.

(c) En el resto del pilote la separacién entre ejes de estribos no debera ser mayor que d.
6.6.3. Cabezales de pilotes
Cuando tengan que ser transmitidos momentos inducidos por la accidon sismica a la

interseccién de columnas y cabezales de pilotes, debera disefiarse esta zona como un
nudo viga-columna, de acuerdo con lo especificado en el articulo 2.4.
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CAPITULO 7. ESTRUCTURAS CON DUCTILIDAD LIMITA-

DA

7.0. SIMBOLOGIA

J
S

At
Asw

Ae

ME1

S

B

S

area de la seccion transversal de la armadura longitudinal superior en vigas, en mm?.

area de la seccioén transversal de una barra individual, en mm>.

area del nucleo confinado de hormigébn medida desde el perimetro externo de los
estribos, en mm>.

area total efectiva de estribos y estribos suplementarios de una rama en cada una
de las direcciones principales de la seccion transversal, en mm?.

armadura longitudinal total en columnas, en mm>.

area total de la armadura vertical en el alma de un tabique, en mm? (se utiliza
indistintamente: armadura vertical, armadura longitudinal, barras verticales o barras
longitudinales).

area de la seccién de una rama de estribo, en mm>.
altura total de la estructura, en mm.

altura libre entre pisos u otros apoyos laterales efectivos, o luz libre de un elemento,
en mm.

momento producido por las fuerzas horizontales solamente, en N mm.

momento producido por las fuerzas horizontales solamente en las columnas del
primer piso, en N mm.

momento requerido, en N mm.

esfuerzo axial de disefio, en N.

factor de reduccién de momento en columnas.

factor de reduccion de carga axial en columnas.

esfuerzo de corte en columnas derivado las fuerzas sismicas horizontales, en N.
esfuerzo de corte de disefio, en N.

altura util de la seccién, en mm.
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dp

f’c

h!l

hs

b
Ve

Un

#°

P
Ps

Pr

didmetro de las barras longitudinales, en mm.
resistencia especificada a la compresién del hormigén, en MPa.

tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal (es el limite de fluencia
nominal de la norma IRAM-IAS), en MPa.

tensiéon de fluencia especificada de la armadura transversal (es el limite de fluencia
nominal de la norma IRAM-IAS), en MPa.

altura del elemento, en mm.

altura del nucleo confinado de una seccién rectangular, en mm.
altura de la viga, en mm.

menor altura de piso, en mm.

relacion definida como m =f, /(0,85 f'c) .

separacion de la armadura transversal tomada en direccion paralela al eje
longitudinal del elemento, en mm.

tension de corte basica, en MPa.

tension nominal de corte provista por el hormigén, en MPa.
tension nominal total de corte (Vp = ¥c + ¥s), €n MPa.

factor de reduccion de resistencia.

factor de sobrerresistencia flexional de vigas.

ductilidad global.

cuantia de armadura inferior en vigas.

cuantia de armadura superior en vigas.

cuantia de la armadura vertical en tabiques (o1 = Asw /(bi Sv)).
cuantia volumétrica de estribos circulares o en espiral.

cuantia de la armadura longitudinal total de columna (p; = Ast/Ag ).

7.1. CAMPO DE VALIDEZ

Las prescripciones contenidas en este Capitulo deberan aplicarse al disefio de
estructuras o elementos estructurales que puedan estar sujetos a demandas de
ductilidad reducidas (u < 3), en comparacion a las estructuras con ductilidad completa,
debido a poseer una resistencia mayor a la minima estipulada; sea por su posicién en la
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estructura, sea por poseer insuficiente capacidad de ductilidad de desplazamiento, sea
por que son inapropiadas como para poder considerarlas con ductilidad completa.

7.2. REQUISITOS GENERALES

7.2.1. El disefio de estructuras o elementos estructurales con ductilidad limitada, debera
satisfacer los requerimientos especificados en los Capitulos 1 al 6 de esta Parte Il, a
menos que sean expresamente modificados en este Capitulo.

7.2.2. Los sistemas estructurales siguientes, podran disefiarse de acuerdo con las
condiciones establecidas en este Capitulo:

a) Sistemas de tabiques sismorresistentes (individuales o acoplados).

b) Pdrticos sismorresistentes con mecanismo de colapso global (rotulacion plastica sélo
en vigas con excepcién de las columnas del Ultimo piso y de la seccion inferior de las
columnas del primer piso).

c) Porticos sismorresistentes con rotulacion plastica en capitel y base de algunas
columnas.

d) Porticos sismorresistentes con piso débil.

7.3. PORTICOS SISMORRESISTENTES

7.3.1. Mecanismo de colapso

7.3.1.1. En el caso de poérticos donde el mecanismo de colapso elegido se base en el
desarrollo de rétulas plasticas en vigas solamente, con la excepcion de las columnas del
ultimo piso y de la seccién inferior de las columnas del primer piso, las solicitaciones de
disefio en las columnas deberan tener en cuenta los efectos siguientes:

a) Sobrerresistencia posible de las vigas.
b) Simultaneidad de las acciones sismicas en dos direcciones ortogonales.
c) Amplificacién de los momentos en las columnas debidos a los efectos dinamicos.

Las prescripciones contenidas en este Capitulo podran aplicarse cuando la ductilidad
global no sea mayor que 3. Cuando las rétulas plasticas en las vigas no se desarrollen en
la cara de la columna, debera tenerse en cuenta el aumento en la demanda de ductilidad
local. En este caso, cuando las demandas de ductilidad locales en las zonas criticas de las

vigas sean mayores que 3 (um > 3), éstas deberan detallarse para ductilidad completa.

7.3.1.2. En estructuras aporticadas donde se prevea la formacion de un mecanismo de
colapso del tipo piso blando, el nimero de pisos no podra ser mayor que 3 y la altura
maxima no podra superar 12 m. Se permitird un piso adicional de material liviano siempre
que el peso de la construccion sea menor que 1,50 kPa veces el area del piso.
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7.3.1.3. Para mecanismos de colapso tipo piso blando, la ductilidad global de la estructura
a adoptar, debera ser:

ﬂs1+2% (7 -1)

a menos que se detalle la estructura de acuerdo con lo especificado en el Capitulo 2 de
esta Parte I, en cuyo caso la ductilidad global a adoptar debera ser:

h.
<1+ 5F' (7-2)
siendo:
h; la menor altura de piso.
H la altura total medida desde la base hasta el maximo nivel que posea un

diafragma de hormigon.

7.3.1.4. Los mecanismos de colapso de traslacion lateral de viga parciales son los que
incorporan algunas columnas que desarrollan en cualquier piso, simultdneamente, rétulas
plasticas en capitel y base, mientras que un numero suficiente de columnas del mismo
piso permanecen elasticas. Podra utilizarse lo estipulado en este Capitulo, sélo cuando la
ductilidad global no sea mayor que 3. La capacidad al corte de las columnas inelasticas se
determinard considerando la sobrerresistencia flexional desarrollada en las rétulas
plasticas en los extremos de las columnas. Las columnas elasticas deberan tener una
resistencia flexional adecuada para absorber, sin fluencia, los momentos desarrollados en
las roétulas plasticas de las vigas adyacentes considerando su sobrerresistencia a flexion y
teniendo en cuenta la amplificacion dinamica de los momentos en los extremos de las
columnas.

Para evaluar las solicitaciones de las columnas, deberan aplicarse los procedimientos
especificados en el articulo 7.3.3.1. La ductilidad global adoptada, no debera ser mayor
que 12 veces la relacion entre la capacidad al corte de las columnas elasticas y el corte
total de piso a desarrollar.

7.3.1.5. Cuando se espera que las columnas desarrollen rétulas plasticas, se pueden
presentar 2 casos:

(a) Vigas adyacentes con rotulas plasticas.

(b) Vigas que tienen una resistencia nominal mayor que el momento impartido por las
rétulas plasticas, en los extremos de las columnas en el desarrollo de su
sobrerresistencia flexional. En este caso las vigas podran disefiarse de acuerdo con
lo especificado en el Reglamento CIRSOC 201-2005.
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7.3.2. Disefio de vigas
7.3.2.1. Resistencia flexional

La resistencia de las secciones transversales de vigas, debera basarse en lo establecido
en el articulo 10.2. del Reglamento CIRSOC 201-2005.

7.3.2.2. Limitaciones dimensionales

Las dimensiones de los elementos deberan limitarse de acuerdo con lo especificado en el
articulo 2.2.1.

7.3.2.3. Zona de formacion potencial de rétulas plasticas

Las zonas de formacién potencial de rétulas plasticas en vigas, deberan ser las
especificadas en el articulo 2.2.5.

7.3.2.4. Armadura longitudinal
7.3.2.4.1. La armadura longitudinal en vigas debera cumplir:

(@) En las secciones ubicadas dentro de la zona de formacion potencial de rétulas
plasticas, el area de la armadura longitudinal superior A’s debera ser tal que:

| W

p2=p (7-3)

(b) Con lo especificado en los articulos 2.2.6. (a), (c), (d), y (e)

7.3.2.4.2. Las vigas de seccion Ty L construidas monoliticamente con las losas deberan
disefarse de acuerdo con el articulo 2.2.4.2. y 2.2.4.3.

7.3.2.5. Armadura transversal

Debera disponerse armadura transversal en las zonas de formacion potencial de rétulas
plasticas en vigas de acuerdo con lo siguiente:

(@) En las zonas de formacion potencial de rétulas plasticas definidas en los articulos
2.2.5. (@) y (b), la separacion entre centros de estribos a lo largo de cualquier barra
longitudinal en compresion a ser restringida para evitar el pandeo, no debera ser mayor
gue d/4 6 10 veces el didmetro de la menor barra longitudinal.

(b) En las zonas de formacién potencial de rétulas plasticas definidas en el articulo 2.2.5.
(c), la separacion entre centros de estribos, cerrados y de una rama, no debera ser
mayor que d/3 o 10 veces el diametro de la menor barra longitudinal a ser restringida.

(c) Entodos los otros aspectos, deberd cumplirse con lo especificado en el articulo 2.2.7.
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7.3.2.6. Corte

7.3.2.6.1. Para la determinacion de los esfuerzos de corte de disefio en vigas, se seguiran
los criterios del disefio por capacidad. Deberan considerarse las solicitaciones
correspondientes al desarrollo de la sobrerresistencia flexional, junto con las cargas
gravitatorias mayoradas.

7.3.2.6.2. La maxima demanda de corte no necesita ser mayor que la correspondiente a la

respuesta elastica.
7.3.2.6.3. En las zonas de formacién potencial de rétulas plasticas definidas en el articulo

2.2.5., cuando la demanda de ductilidad g4 no sea mayor que 3, la contribucion del
hormigén a la resistencia al corte debera ser tal que:

v. =057, >0 (7-4)

7.3.3. Disefio de columnas

7.3.3.1. Solicitaciones de disefio

7.3.3.1.1. El método para la determinacién de las solicitaciones en columnas de pérticos
con ductilidad limitada, es una version modificada de la presentada en el Capitulo 2 para
poérticos con ductilidad completa. Por ello, lo especificado en el Capitulo 2 debera
cumplirse también en el caso de estructuras con ductilidad limitada, a excepcién de lo que
especificamente se modifique en este Capitulo.

7.3.3.1.2. Los momentos de disefio en las secciones extremas de columnas donde no se
espera el desarrollo de rétulas plasticas, se determinara:

(a) Para porticos planos

M,=110¢; M -0,30 h, V, (7-5)
(b) Para porticos espaciales

M,=1304 M. -0,30 h, V, (7 -6)

donde ¢°» Mg no necesita ser mayor que Mg correspondiente a la respuesta elastica
(u <1,25).

(c) Para porticos con ductilidad limitada, debera tomarse Rpy, = 1,00.
7.3.3.1.3. Los momentos de disefio en las columnas del primer piso se determinaran:
(a) Para porticos planos:

M, = 1,20 Mg, (7-7)
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(b) Para poérticos espaciales:

M, = 1,35 Mg (7-8)
7.3.3.1.4. Los esfuerzos axiales de disefio se determinaran con la expresiéon (2.3-12)
con R, = 1,00.
7.3.3.1.5. Los esfuerzos de corte de disefio se determinaran:

(a) Para pérticos planos:

V, =1,10 ¢° V°e (7-9)
(b) Para pérticos espaciales:

V,=1,30 ¢° Ve (7 - 10)
donde ¢°, V°E no necesita ser mayor que V°g correspondiente a la respuesta elasti-

ca(u<1,25).

Para las columnas del primer piso de pérticos planos o espaciales, V, debera determi-
narse con la expresion (2.3-21).

7.3.3.2. Resistencia a flexiéon y esfuerzo axial

La resistencia de las secciones transversales de columnas, deberd basarse en lo
establecido en el articulo 10.2. del Reglamento CIRSOC 201-2005 cuando se considera
que toda la seccion transversal contribuye a la resistencia del elemento o, en las
relaciones tensién-deformacion para el acero y el hormigén confinado, cuando sélo se
considera gue el ntcleo de la seccidn transversal contribuye a la resistencia del elemento.
7.3.3.3. Limitaciones dimensionales

Las dimensiones de los elementos deberan limitarse de acuerdo con lo especificado en el
articulo 2.3.1.

7.3.3.4. Zona de formacion potencial de rétulas plasticas

Las zonas de formacion potencial de rétulas plasticas en columnas y pilotes deberan
cumplir con lo especificado en el articulo 2.3.7.

7.3.3.5. Armadura longitudinal

7.3.3.5.1. La armadura longitudinal en columnas y pilotes, debera cumplir con lo
especificado en el articulo 2.3.8.
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7.3.3.6. Armadura transversal
La armadura transversal en columnas y pilotes debera cumplir:

(&) En las zonas de formacién potencial de rétulas plasticas definidas en el articulo 2.3.7.,
cuando se utilicen estribos circulares o en espiral:

() La cuantia de la armadura transversal no debera ser menor que la requerida por:

1,00 -psm) A
ps = —( ptm) 79 fo —'?“ ~ 0,0084 (7-11)

2,40 Ac fyt ¢ fo Ag

ni menor que la requerida por la expresion (2.3-17).

(i) La separacion entre centros de estribos circulares o en espiral no debera ser
mayor que la menor entre 1/4 del diametro de la seccion transversal y 10 veces
el diametro de la menor barra longitudinal a ser restringida.

(b) En las zonas de formacion potencial de rétulas plasticas definidas en el articulo 2.3.7.
cuando se utilicen estribos rectangulares con o sin estribos suplementarios de una
rama:

(i) El area total efectiva de estribos cerrados y de estribos suplementarios de una
rama en cada una de las direcciones principales de la seccion transversal con
separacion s, no debera ser menor que:

A - (1.00-pem)sh” Ay f; P,
S 3,30 A Tyt ¢ f, A

~ 0,0065 s h' (7 - 12)

ni menor que la requerida por la expresion (2.2-10).

(i) La separacion entre centros de capas de estribos no debera ser mayor que la
menor entre 1/4 de la menor dimension lateral de la seccion transversal y 10
veces el diametro de la menor barra longitudinal a ser restringida.

(i) Cada barra longitudinal o conjunto de barras deberan estar soportadas
lateralmente, de acuerdo con lo especificado en el articulo 2.3.9.1.(b). (iii).

() En columnas donde no se prevea la formacion de rétulas plasticas, la armadura
transversal requerida en los extremos de la longitud correspondiente a la zona de
formacion potencial de rétulas plasticas, no debera ser menor que la dada por la
expresion (7-11), ni menor que:

__Ast fy 1
155 d  fyt dp

Ps (7-13)
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(d)

(e)

(f)

cuando se utilicen estribos circulares o en espiral.

Cuando se utilicen estribos rectangulares con o sin estribos suplementarios de una
rama, la armadura transversal requerida en los extremos de la longitud
correspondiente a la zona de formacién potencial de rétulas plasticas, no debera ser
menor que la dada por la expresion (7-12), ni menor que:

S ALf
Ag =Py _s (7 - 14)
135 f,; 6dp,

Debera cumplirse con todo lo especificado en el articulo 7.3.3.6., esta reduccion en la
armadura transversal no deberd aplicarse en capitel y base de las columnas del
primer piso, ni en aquellas secciones de columnas donde se prevea la formacién de
rétulas plasticas.

Fuera de las zonas de formacién potencial de rétulas plasticas de una columna o un
pilote, la armadura transversal debera cumplir con lo especificado en el articulo
7.3.3.6. (c) y ademas:

() La separacién entre centros de estribos circulares o en espiral, no debera ser
mayor que el menor valor entre un tercio del diametro de la seccién transversal
del elemento y 10 veces el diametro de la armadura longitudinal, ni menor que
25 mm.

(i) La separacion entre centros de capas de estribos rectangulares no debera ser
mayor que el menor valor entre 1/3 de la menor dimension lateral de la seccion
transversal y 10 veces el didametro de la armadura longitudinal a restringir.

(i) La separacion entre centros de barras a través de la seccidén transversal no
deberd ser mayor que el mayor valor entre 1/3 de la dimensién lateral de la
seccion transversal en la direccion de la separacion y 200 mm.

(iv) Cada barra o conjunto de barras deberd estar soportada lateralmente por la
esquina de un estribo cerrado que tenga un angulo no mayor a 135° o por un
estribo suplementario de una rama, con excepcion de los dos casos siguientes:

- Barras o conjunto de barras que se encuentre entre 2 barras lateralmente
soportadas o conjunto de barras soportadas por el mismo estribo cuando la
distancia no sea mayor que el mayor valor entre 1/3 de la dimension lateral de
la seccidn transversal en la direccion de la separacion o 200 mm.

- Capas interiores de armaduras dentro del nicleo de hormigbn que se
encuentren a no mas de 75 mm de la cara interior de los estribos.

La armadura transversal dispuesta debera considerase que contribuye a la resistencia
al corte del elemento.

Cuando las barras de la armadura longitudinal de columnas no se encuentren
restringidas por vigas para prevenir el pandeo, la separacion entre el primer estribo de
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la columna y el estribo ubicado dentro del nudo viga-columna, no deberd ser mayor
que 10 veces el diametro de la barra de la columna.

7.3.3.7. Corte

7.3.3.7.1. Para la determinacion de los esfuerzos de corte de disefio en columnas, se
seguiran los criterios del disefio por capacidad. Deberan considerarse las solicitaciones
correspondientes al desarrollo de la sobrerresistencia flexional, junto con las cargas
gravitatorias mayoradas.

7.3.3.7.2. La maxima demanda de corte no necesita ser mayor que la correspondiente a la
respuesta elastica.
7.3.3.7.3. En elementos sometidos a flexién y corte con carga axial, donde la demanda de

ductilidad # no sea mayor que 3, la contribucion del hormigén a la resistencia al corte U,
en las zonas de formacién potencial de rotulas plasticas, podra tomarse:

(a) Para elementos sometidos a compresion axial:

1,50 P,

Ve =| 0,50 + Vp > 0 (7-15)

Ay f,

no siendo necesario tomar un valor menor que el dado por la expresion (2.3-24),
donde 75 esta dado por la expresion (2.2-11).

(b) Para elementos sometidos a traccion axial:

6,00 P,

Ve = | 0,50 + Vp 20 (7 - 16)

Ag fe
con P, negativo para traccion

7.4. TABIQUES SISMORRESISTENTES
7.4.1. Requerimientos generales de disefio

Los tabiques sismorresistentes con ductilidad limitada, deberan cumplir con los
requerimientos siguientes:

(@) Los tabiques sismorresistentes en voladizo o acoplados, deberan considerarse como
unidades integrales. La resistencia de las alas, elementos de borde y almas, deberan
evaluarse sobre la base de una interaccion homogénea compatible usando analisis
racionales. Deberan tenerse en cuenta la presencia de aberturas.

(b) Los tabiques sismorresistentes disefiados con ductilidad limitada deberan ser capaces
de disipar energia por fluencia en flexiéon de las armaduras longitudinales.
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(c) Los tabiques sismorresistentes con ductilidad limitada, deberan disefarse por capacidad a
fin de asegurar que la resistencia nominal al corte sea mayor que el esfuerzo de corte
cuando se alcance la sobrerresistencia a flexion, teniendo en cuenta los efectos dinamicos.
La resistencia al corte debera determinarse de acuerdo con lo establecido en el articulo
7.5.6.

(d) Cuando dos o més tabiques en voladizo se conecten en el mismo plano por vigas
dictiles, parte de la energia sismica a disipar debera asignarse al sistema de
acoplamiento. Deberan utilizarse criterios de disefio por capacidad a fin de asegurar
que la ductilidad del sistema de acoplamiento pueda mantenerse cuando se desarrolle
la sobrerresistencia flexional. Si se requiere, debera utilizarse armadura diagonal para
resistir la flexion y el corte inducidos por la accion sismica, de acuerdo con lo
establecido en el articulo 7.5.7.

(e) La ductilidad global a adoptar no debera ser mayor que 3 (u <3).
7.4.2. Limitaciones dimensionales

Deberan aplicarse las limitaciones dimensionales establecidas en el articulo 3.3., donde u
debera ser la utilizada para el disefio del tabique.

7.4.3. Armadura longitudinal

El diametro de la armadura longitudinal en cualquier seccién del tabique, no debera ser
mayor que 1/8 del espesor del tabique. En todo lo demas, debera aplicarse lo establecido
en el articulo 3.5.4.

7.4.4. Armadura transversal

La armadura transversal debera cumplir los siguientes requerimientos:

(a) En zonas de fluencia potencial en compresion de la armadura longitudinal en tabiques
con dos 0 mas capas de armadura, cuando la cuantia de la armadura longitudinal g
computada de acuerdo con la expresion (3-10) sea mayor que 3/ fy, debera proveerse
armadura transversal de acuerdo con lo establecido en el articulo 3.5.6, excepto en lo
referido a la separacién de los estribos, la cual debera cumplir:

s/d, <10 (7-17)

(b) En todo lo demas, la armadura transversal debera cumplir con lo especificado en el

articulo 3.5.6. excepto que el limite critico para la aplicacién de lo especificado en el
articulo 3.5.6.2. debera tomarse igual a 3/f, .

7.4.5. Confinamiento de la zona comprimida

Los tabiques sismorresistentes con ductilidad limitada deberan cumplir con lo especificado
en el articulo 3.5.6.3. con las excepciones siguientes:

(a) Si la profundidad del eje neutro en la zona de formacién potencial de rétula plastica,
calculada con los esfuerzos de disefio correspondientes, no excede 0,80 veces el valor
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obtenido de la expresion (3-11), se permitira la utilizaciébn de so6lo una capa de
armadura longitudinal en la zona de compresion, no necesitandose cumplir con los
demas requerimientos especificados en el articulo 3.5.6.3.

(b) Si la profundidad del eje neutro en la zona de formacion potencial de rétula plastica es
igual o mayor que 0,80 veces el valor obtenido de la expresién (3-11), debera
cumplirse:

() Deberan proveerse 2 6 mas capas de armadura longitudinal dentro de la zona de
compresion por flexion. Ademas, una capa deberd ubicarse cerca de cada una de
las caras del tabique.

(i) Debera disponerse armadura transversal para confinar el hormigén del nicleo de
la zona comprimida de acuerdo con lo especificado en el articulo 3.5.6.3. (ii) y

(i)

(iiiy Debera prevenirse el pandeo de las barras longitudinales de acuerdo con lo
especificado en el articulo 7.4.4.

(iv) La separacién entre centros de estribos no deberd ser mayor que 10 veces el
diametro de la menor barra longitudinal a restringir, o el espesor del tabique en la
zona confinada o 200 mm.

7.4.6. Corte

7.4.6.1. La evaluacién de la resistencia al corte, y la determinacién de la armadura de corte
en tabiques sismorresistentes, debera cumplir con lo especificado en el articulo 3.6.2. La
altura de la zona de formacién potencial de rétulas plastica, deberd tomarse de acuerdo con
el articulo 3.5.6.2. (a-i).

7.4.6.2. El corte maximo demandado en tabiques sismorresistentes con ductilidad limitada,
no necesita ser mayor que el correspondiente a la respuesta elastica.

7.4.6.3. En las zonas extremas de un tabique sismorresistente, definida en el articulo

3.5.6.2.(a-i), sometidas a corte en el plano del tabique, la contribucion del hormigén a la
resistencia al corte debera tomarse:

f— " P
Ve :(54;”][0,271/&. +
g

J (7 - 18)

Yy no necesita ser menor que la dada por la expresion (3-21).

Para tabiques sismorresistentes sometidos a traccién, el valor de P, en la expresion
(7-18) debera tomarse con signo negativo.

7.4.6.4. La tension total de corte ¢, en la zona de formacion potencial de rétula plastica en

un tabique sismorresistente, definida en el articulo 3.5.6.2 (a-i) no debera ser mayor que el
valor establecido por la expresion (3-20).
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7.4.6.5. La resistencia al corte de vigas de acoplamiento y la disposiciéon de la armadura,
deberan estar de acuerdo con los requerimientos establecidos en el articulo 7.4.7.

7.4.6.6. Los tabiques sismorresistentes poco esbeltos que posean fundaciones adecuadas
para posibilitar el desarrollo de una rotula plastica en la base, deberan disefiarse de
manera de asegurar que no ocurra una falla de corte por deslizamiento en la base antes
que se desarrolle la capacidad de ductilidad asignada. La resistencia al corte por
deslizamiento en la base del tabique, debera basarse en un estudio especial.

7.4.6.7. Cuando se apliguen los requerimientos establecidos en este Capitulo, no es
necesario cumplir con lo establecido en los articulos 2.2.8.3.2. a 2.2.8.3.4. relacionado
con la armadura diagonal.

7.4.7. Tabiques acoplados

Para el disefio de las vigas de acoplamiento en tabiques sismorresistentes con ductilidad

limitada, se deberan aplicar las prescripciones siguientes:

(a) Los tabiques acoplados con ductilidad limitada, deberan estar conectados por vigas de
acoplamiento ductiles. En estas vigas, el corte y la flexion inducidos por la accion
sismica, deberan resistirse con armadura diagonal, a menos que la tension de corte
inducida sea menor que:

v,,=o,1o(5—ﬂ)"7" f. (7 - 19)

La armadura diagonal debera estar circunscripta por estribos rectangulares o
espirales que satisfagan los requerimientos establecidos en el articulo 3.5.6.

(b) Cuando se utilice armadura diagonal, deberan aplicarse los requerimientos de anclaje
establecidos en el articulo 3.8.1.5.

(c) Si de acuerdo con la expresién (7-19) no se requiere armadura diagonal, las vigas de
acoplamiento deberan disefiarse con armadura convencional consistente en armadura
longitudinal para flexion y armadura transversal. El disefio de estas vigas debera
hacerse por capacidad, de acuerdo con lo especificado en el Capitulo 2.

7.4.8. Empalmes

Los empalmes de la armadura deberan satisfacer lo especificado en el Capitulo 3 a
excepcion de las modificaciones siguientes:

(a) Deberan evitarse, en la medida de lo posible, los empalmes por yuxtaposicién en las
zonas de formacion potencial de rotulas plasticas. En la base de los elementos, donde
pueden ocurrir plastificaciones, no deberd empalmares por yuxtaposicion mas de 1/2
de la armadura. En esta zona p, incluyendo el area de las barras empalmadas, no
debera ser mayor que 21/f, . Los empalmes deberan distribuirse tanto como sea
posible a través del nivel considerado.

(b) La armadura principal podra empalmarse en un nivel, en las zonas de formacion
potencial de rétulas plasticas, si el empalme es mecéanico o soldado.
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(c) Por encima de la zona de formacion potencial de rétula plastica, toda la armadura
longitudinal podra empalmarse en un nivel.

7.5. NUDOS VIGA-COLUMNA

Los nudos viga-columna en estructuras con ductilidad limitada, deberan cumplir con los
requisitos especificados en el articulo 2.4.

7.6. DIAFRAGMAS

El disefio de diafragmas correspondientes a estructuras con ductilidad limitada, debera
cumplir con lo especificado en el Capitulo 5.
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