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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El coeficiente de seguridad que se utilice para el proyecto de una estructura debe ser
funcién de la confiabilidad que se requiera de ésta y depende del cuidado y de la
precision con que se realicen tanto el proyecto como la construccion, asi como del
conocimiento que se tenga de las acciones que la solicitaran.

No pudiendo establecerse "a priori" y en forma general un valor del coeficiente de
seguridad, éste debera ser calculado por el proyectista de acuerdo con esta
Recomendacion, antes de comenzar el proyecto de la estructura.

1.2. CAMPO DE VALIDEZ

Esta Recomendaciéon se podra aplicar en el proyecto de estructuras resistentes, de
cualquier material en los que se considere necesario una mejor evaluacion del
coeficiente de seguridad.
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CAPITULO 2. DEFINICIONES

2.1. COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Se llamara coeficiente de seguridad a alguno de los valores indicados en los articulos
2.1.1.a2.1.3.

2.1.1. Coeficiente de seguridad central

El coeficiente de seguridad central se obtiene mediante la siguiente expresion:

Yo =

W 3|

siendo:

»n el coeficiente de seguridad central;

R el valor medio de la resistencia de una seccién o de un elemento
estructural;
S el valor medio de la solicitacion de la misma seccién o del mismo

elemento estructural.

También podran ser R y S los valores medios de las tensiones Ultima y actual,
respectivamente, calculadas en una seccion.

2.1.2. Coeficiente de seguridad caracteristico

El coeficiente de seguridad caracteristico se obtiene mediante la siguiente expresion:

RK
Yk = S,
siendo:
K el coeficiente de seguridad caracteristico;

Rk y Sk los valores caracteristicos de la resistencia y de la solicitacion
respectivamente, de una seccion o de un elemento estructural,
dados por:

Rk

11

R-e 1% =R (1-kg - 65)

Sk

I

S-e'% 25 (1+kg -65)
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con:
RYS los valores medios de la resistencia y de la solicitacion,
respectivamente, de una seccion o de un elemento estructural;
kr Yy ks los coeficientes, que tomando los valores caracteristicos Rx y Sk al
percentil 5% valen kg = ks = 1,65;
RY 6s los coeficientes de variacion de Ry S obtenidos:
a) estadisticamente con &5 =% y & =G§—S, siendo or Yy os los
desvios tipicos de Ry S;
b) de la Tabla 3 (Capitulo 4) para las condiciones propias del proyecto
y construccion que correspondan.
por lo tanto:
o ~1,645 (8g +65) ~ 1-kg - 65
= : e = - . _
Yk %o 701+ks'5s

2.1.3. Coeficiente de seguridad de célculo

El coeficiente de seguridad de calculo se obtiene mediante la siguiente expresion:

* R*
r=s.
siendo:
7 el coeficiente de seguridad de célculo;

R* y S* los valores de calculo de la resistencia y de la solicitacion
respectivamente, de una seccion o de un elemento estructural,

dados por:
R* =R_K
Ym
y
S*=ys Sk
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con:
Rk y Sk los valores caracteristicos de la resistencia y de la
solicitacion, respectivamente, de una seccion o de
un elemento estructural;
ymY s los factores de minoracion R y de mayoracion de S,
respectivamente, que pueden deducirse de lo
indicado en cada Reglamento particular.
y por lo tanto:
Yk~ Yo -1,645(6r +65) o _1—kR - O ) 1

-e

}/*= = =
Ym Vs Vm Vs ° 1+ks O ¥m7s

2.2. INDICE DE SEGURIDAD

Se llamara indice de seguridad g al valor

siendo:
B el indice de seguridad;
% el coeficiente de seguridad central;

AR Y & los coeficientes de variacion de Ry S.
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CAPITULO 3. DETERMINACION DEL INDICE DE SEGURIDAD Y DE
LA PROBABILIDAD DE FALLA

3.1. INDICE DE SEGURIDAD B

Se obtendran los valores del indice de seguridad g de la Tabla 1 segun la importancia
de los dafios a personas y cosas.

3.2. PROBABILIDAD DE FALLA P

El valor de la probabilidad de falla "tolerable" P; tendr& una cota superior en:

10°°-T

n

siendo:

T la vida atil de la estructura (segun Tabla 2 en funcién del tipo de
estructura);

n la cantidad media de personas en peligro;

10 la probabilidad de dafio tolerada por persona y por afio.
Sila Ps asi calculada fuese inferior a la de la Tabla 1 correspondiente al g elegido,
se obtendra con ella un nuevo S mayor, utilizando una tabla de probabilidades

normales, adoptandose este ultimo.

Para el célculo de g también podra usarse la expresion aproximada:

P, =460e %3/

_ 2,663 —log P
B 1,867

de donde:

Si P,=a-107"
_b+2663-loga
- 1,867

Y,

siendo:
P: la probabilidad de falla tolerable;

B elindice de seguridad.
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Tabla 1. Valores del indice de seguridad g y de la probabilidad de falla Ps .

Consecuencias econdmicas
sin gravedad graves muy graves
(estructura fue (ruina irrepara
(danos locales)|ra de servicio, |ble de la es-
reparable) tructura)
B Pf B Pf B Pf
Cantidad media de
63 personas puestas
= en peligro
(o]
B
iR
=] - -3 -4 -5
w0 | pequeiia (< 0,1) 3,10 10 3,71 10 4,25 10
H =
W media 3,71 10 4,25 10 4,75 10
v >
Q
2.4 s
— -5 -7
E grande (> 10) 4,25 10 4,75 10 5,20 10
<3
=
S Importancia estruc—
2 tural del estado 11
= mite
=
E x Bmin
. =2
W@~ | pequefia 2,32 10
m !
=
=l mediana B (4 10
A
w B
o
a b
= grande 3,71 10
wn
=

* ver Recomendacion CIRSOC 105-1982 "Superposicion de acciones (Combinacion de
estados de cargas)".

Tabla 2. Valores de T.

Tipo de la estructura Vida Gtil requerida
Temporaria 5 anos
Normal 50 arfios
Monumental 500 anos
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CAPITULO 4. VALORES DE LOS COEFICIENTES DE VARIACION DE
n Rll Y IIS"

4.1. ADOPCION DE LOS VALORESDE & Y &

Los valores de & Yy Js, segun las caracteristicas supuestas por el proyectista para
la obra y adoptadas para el proyecto, se obtendran con las expresiones siguientes:

8.5 =8," +68."+6,°
8 =62 +6,°
siendo:

& Y & los coeficientes de variacion de Ry S, respectivamente;

Y el coeficiente que depende de las condiciones propias del material;

& el coeficiente que depende de las condiciones de la ejecucion de la
estructura;

1o3) el coeficiente que depende de los modelos empleados en el calculo

de la resistencia,;
& el coeficiente que depende de las particularidades de las cargas;

N el coeficiente que depende de los modelos empleados en el célculo
de las solicitaciones (analisis estructural).

Los valores de éu , & , & , &c Y Sa se indican en la Tabla 3 para estructuras de
Hormigon Armado y Pretensado, Tabla 4 para Acero normal, Tabla 5 para Acero
liviano y Tabla 6 para Madera y Mamposteria.

4.2. CONFIRMACION DE LOS VALORES ADOPTADOS

Si al ejecutar la obra el constructor previera o proyectara condiciones de ejecucion
diferentes a las supuestas por el proyectista, debera calcular los nuevos valores de
&k Y s, en funcion de los coeficientes v, & , &b, &c Y da Que realmente
corresponden al caso, con el fin de determinar el nuevo coeficiente de seguridad con
el que deberéa volver a dimensionar la estructura (ver articulo 5.4.).
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Valores de los coeficientes &y, & , &b , &c Y S para estructuras de

Hormigdén Armado y Pretensado.

Tabla 3.

lab (50 del condiciones condiciones condiciones
e orac%o? € oM pobres razonables cuidadas
en s 0,20 0,10 0,10
Ejecucidn de la s descuidada media muy cuidada
obra E 0,25 0,12 0,10
Ezzzﬁiiz:azoeii s empirico simplificado cuidadoso-exacto
= | D 0,20 0,10 0,05
mentos
muy variables |aproximadamente |casi constantes
c 5 y/o poco ana- constantes. determinadas es
PREat C lizadas Bien analizadas |pecialmente
0,30 0,15 0,05
e empirico o mediante teoria |mediante teoria
ety = Sa aproximado simplificada muy afinada
0,25 0,15 0,05

Tabla 4. Valores de los coeficientes v, &, &b, &c Y S para estructuras de acero
normal.
o condiciones condiciones condiciones
Elaboracidn del s :
aterial M pobres razonables cuidadas
" 0,075 0,05
Ejecucidn de la 5 descuidada media muy cuidada
obra E 0,25 0,12 0,05
i i d d - - - - - -
Dlme?slona s empirico simplificado cuidadoso-exacto
secciones o ele p
A 0,10 0,05
mentos
muy variables |aproximadamente |casi constantes
Cargas 8¢ y/o poco ana- |constantes. determinadas es-
lizadas Bien analizadas |pecialmente
0,30 0,10 0,05
T empirico o mediante teoria [mediante teoria
Analisis estruc : ad 5 { ficad :
", - Sp aproximado simplificada muy afinada
0,12 0,05
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Tabla 5. Valores de los coeficientes v , & , &b , &c Y S para
estructuras de acero liviano.

¥haboraeiae doi S condiciones condiciones
matariat pobres razonables
——e 0,075
Ejecucidn de la 5 descuidada media
obra E 0,25 0,12
Dimensionado de P < ey
A empirico simplificado
secciones o ele Sp
= — 0,10
mentos
muy variables |aproximadamente
y/o poco ana- |constantes.
Cargas 8¢ lizadas Bien analizadas
0,30 0,10
AnZlisi e empirico o |mediante teoria
tﬁiai“s e I aproximado |simplificada
0,25 0,15
Tabla 6. Valores de los coeficientes &, & , & , &c ¥ da para

estructuras de madera y mamposteria.

Elaboracidn del : condiciones condiciones
naterial M pobres razonables
0,20 0,15
Ejecucidn de la SE descuidada media
obra 0,25 0,20
Dimensionado de o P 2
5 empirico simplificado
secciones o ele Sp 0.20 0.15
k] ]
mentos
muy variables | aproximadamente
5 y{o poco ana- | constantes.
Cavgan c lizadas Bien analizadas
0,30 0,15
e empirico o mediante teoria
Analisis estruc 5 : % S
Bieal = A aproximado simplificada
0,25 0,15
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CAPITULO 5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE SEGURIDAD

5.1. INTRODUCCION

Con los valores de B, & y &s determinados de acuerdo con los capitulos anteriores
se calculard, segun el coeficiente de seguridad adoptado por el Reglamento particular
gue se aplique:

-1,645 (6 +J5) ~ 1-Kg -6g ]

Yk Y0 '€ 1+ ke -0, Yo
}/*E}/—o_e—l,645(6R+55);1_kR Or Yo
Ym Vs 1+Ks s 7m 7s

siendo:

% el coeficiente de seguridad central,

K el coeficiente de seguridad caracteristico;

¥ el coeficiente de seguridad de célculo;

/) el indice de seguridad;

&R Y & los coeficientes de variacion de Ry S;

kr Y ks los coeficientes indicados en el articulo 2.1.2.;

¥m Y ¥ los factores de minoracion de R y de mayoracion de S,
respectivamente.

La condicién de proyecto sera la de dimensionar de modo tal que se cumpla, segun

cual sea el coeficiente de seguridad adoptado, para toda seccion y/o elemento de la
estructura:

0]

ﬁz}’0 )
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siendo:
R el valor medio de la resistencia de una seccidon o de un elemento
estructural;
Rk el valor caracteristico de la resistencia de una seccion o de un elemento
estructural;
R" el valor de calculo de la resistencia de una seccion o de un elemento
estructural;

»n el coeficiente de seguridad central;

n el coeficiente de seguridad caracteristico;

y" el coeficiente de seguridad de célculo;

S el valor medio de la solicitaciéon de la misma seccién o de un elemento
estructural;

Sk el valor caracteristico de la solicitacion de la misma seccidon o de un

elemento estructural;

el valor de célculo de la solicitaciéon de la misma seccion o de un

elemento estructural.

En casos mixtos, por ejemplo si se quisiera que: R* >y, -Sy 6 R, 2y;-S” debera

calcularse el y correspondiente, a partir de y» Yy expresiones analogas alasde x y
7" que es facil deducir.

Es indispensable utilizar el mismo tipo de y que adopta el Reglamento particular que
se aplique y para los mismos estados limite.

5.2. VALORES MINIMOS DE ¥

Cualquiera sea el valor de y calculado, el que dé el Reglamento particular que se
aplique debera considerarse como un minimo.

Es decir, que si el Reglamento particular que se usa establece un y 6 % 6 ¥ inferior
al dado por las expresiones del articulo 4.1., se adoptara el mayor de los dos valores.

5.3. VALORES MAXIMOS DE ¥

Se establece que todo valor de x superior a 6,5 no podra utilizarse debiendo
mejorarse las condiciones de proyecto o de ejecucion en forma tal que los & Yy &
disminuyan y con ellos el .

Los valores maximos de x Yy »° son los que resultan de aplicar las siguientes
expresiones:

max. y, =6,50 - i;tﬁ =650 - o164 (r +55)

s'5s

l kR 5R ) 1 ,:6 SO'L'e_lVGLlS(&R-FJS)
1+Ks8s  ¥m7s Ym Vs

max. y* 26,50 -
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siendo:
K el coeficiente de seguridad caracteristico;
Y el coeficiente de seguridad de calculo;

ok Y Os los coeficientes de variacion de Ry S;

kr Y ks los coeficientes indicados en el articulo 2.1.2;

¥m Y ¥ los factores de minoracion de R y de mayoracion de S,
respectivamente.

5.4. CONFIRMACION DE LOS VALORES ADOPTADOS

Si al ejecutar la obra el Constructor previera o proyectara condiciones de ejecucion
diferentes a las supuestas por el proyectista, debera redimensionar el coeficiente de
seguridad con los nuevos valores de & y & obtenidos de acuerdo con el Capitulo
4. Con este nuevo valor del coeficiente de seguridad debera recalcular la estructura.

5.5. VARIANTE AL CALCULO DE 7

No es necesario calcular y de acuerdo con esta Recomendacion, si se adoptan los
siguientes valores:

5.5.1. Para el Reglamento CIRSOC 201-1984 "Proyecto, calculo y ejecucion de
estructuras de Hormigén Armado y Pretensado".

a) y= 2,70 tanto para rotura por acero ductil como para rotura por hormigon
(fragil)

b) y=1,75 para rotura por aceroy y= 2,10 para rotura por hormigon siempre
gue la estructura analizada cumpla las condiciones de la Tabla 1, sin exceder
el valor tope de g=3,71.

5.5.2. Para el Reglamento CIRSOC 301-1982 "Proyecto, calculo y ejecucion de
estructuras de Acero para edificios", los valores de y que se establecen en la Tabla 6
de dicho Reglamento.

5.5.3. Para la Recomendaciéon CIRSOC 303-1991 "Estructuras livianas de acero",
y=1,6.
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COMENTARIOS A LA RECOMENDACION CIRSOC 106 SOBRE
DIMENSIONAMIENTO DEL COEFICIENTE DE SEGURIDAD

1. GENERALIDADES

Los Reglamentos particulares CIRSOC - ediciones vigentes entre 1982 y 1997 —
aplicables a las estructuras de hormigén armado y pretensado y de acero definen el
coeficiente de seguridad (que llamaremos ») para una seccion o para una tension (*)
como un factor mayor que la unidad que incrementando la solicitacion debe cumplir la
relacion:

R>y-S & R/S>y

siendo:

R el valor de la resistencia en una seccién o de la tension de rotura o de
fluencia segun corresponda;

S el valor de la solicitacion en la misma seccion o de la tensién que da el
calculo estructural;

y el coeficiente de seguridad.

En esta desigualdad R y S deben ser valores diferentes de una misma magnitud y y
un coeficiente mayor que uno que cubre ignorancias e incertidumbres en dichos
valores. Los valores de y dados por los Reglamentos son adoptados
independientemente de la evaluacion cuantitativa de dichas ignorancias e
incertidumbres.

Si consideramos valores medios de R y S obtendremos el "coeficiente de seguridad
central"

Yo =

nl |

(*) En rigor, en un planteo mas general R podria ser la resistencia de la estructura, lo que
traeria aparejada la consideracién de sus "modos" de colapso. Este planteo mas general
permitiria un mayor y mejor aprovechamiento de la capacidad de las estructuras para
soportar cargas, la que en general se agota con el colapso de varias secciones o
elementos, o que no es considerado en los Reglamentos CIRSOC particulares —
ediciones vigentes entre 1982 y 1997.
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siendo:

R el valor medio de R;
S el valor medio de S;
»w el coeficiente de seguridad central.

Si en cambio se consideran valores caracteristicos de R y S obtendremos el
coeficiente de seguridad caracteristico

Py}
X

Yk

siendo:

i el coeficiente de seguridad caracteristico;
Rk el valor caracteristico de R, dado por:

Rc=R(1-16456;) yparaLN Ry =R-e ™%
Sk el valor caracteristico de S, dado por:
S =S(1+16456,) yparaLN S, =S.e'®%
con:

R y S los valores medios de Ry S, respectivamente;
&R Y 6s los coeficientes de variacion de Ry S, respectivamente.
AuUn cabe la posibilidad de tomar para R y/o S valores de calculo que resultan de

minorar las resistencias y mayorar las solicitaciones caracteristicas, teniéndose un
nuevo valor del coeficiente de seguridad:

siendo:

¥ el coeficiente de seguridad de calculo;
R” el valor de calculo de R, dado por:
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S* el valor de célculo de S, dado por:

s’ =7s " Sk
con.

Rk y Sk los valores caracteristicos de Ry S, respectivamente;
ym Y ¥ los coeficientes de minoracion de R y mayoracion de S,
respectivamente.

Evidentemente para un mismo problema sera siempre:

Vo>V >7
siendo:
»w el coeficiente de seguridad central,

n el coeficiente de seguridad caracteristico;

¥

¥y el coeficiente de seguridad de célculo.

Como es sabido el planteo probabilista de la seguridad nos permite obtener el valor
de un limite de seguridad B en funcion de la probabilidad de falla P; o de la
confiabilidad P =1-P; .

Se obtiene:
ﬂ — gn 70
NER
siendo:
B el indice de seguridad;
% el coeficiente de seguridad central;

&R Y & los coeficientes de variacion de Ry S.

y de aqui:

Yo = eﬂ(5R2 +5sz)1/2

Ry
Yk = S,

-1,645 (85 +6R)

R Or =1_ Kr Or _eﬂ(5R2+552)1/2
s 0s 1l+Kkg g

1N

o L 1-k
}/0 _;/0 l+k

Reglamento CIRSOC 106 y sus Comentarios Edicion Julio 1982



._R’
}/:

siendo:

~

Yo

S*_ym Vs

-€

mY ¥

20

~1,645 (5g +55) 1 1-kgdg 1 1-Kkg 65 .eﬂ(‘ngJrﬁsz)l/z 1

=¥k =y =
« Vm Vs 01+ks5s YmVs Ll+Ksds

el coeficiente de seguridad central;
el indice de seguridad;
los coeficientes de variacion de Ry S;

el coeficiente de seguridad caracteristico;

los valores caracteristicos de Ry S;
los coeficientes indicados en el articulo 2.1.2.;

los valores de célculo de Ry S;

Ym Vs

los coeficientes de minoracibn de R y mayoracion de S,

respectivamente.

Los valores de kr y ks si se toman al percentil 5% como es usual, resultan tener un
valor igual a 1,645.

Resulta pues, que los diferentes coeficientes de seguridad son funciones de £, &'y

ds, 0seadela P; "tolerada"y de los coeficientes de variacion de Ry S.

Una expresion aproximada de x , linealizando el exponente de "e":

permite obtener:

siendo:

VP K/

< <

0l

Yo ~ @RS B(5r +55)

ﬁZ @?Rs Bor gors B ds §

|
vV
A
wnl

ﬁe—ths B3R deaRS Bds

/] @Rrs Bds

§¢2§Q9 7O=E=e—aRsﬂ5R

el coeficiente de seguridad central;

el indice de seguridad;

el factor de linealizacion;

los coeficientes de variacibon de Ry S;
los valores medios de Ry S.
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Al g=e ®sF®R ya g=e®s’% suyele llamarseles, respectivamente, coeficientes de

minoracion de resistencia y de mayoracion de solicitacion.
Andlogamente puede obtenerse:

_Q_K @rs B ds 1-kg 8g

Y=g T e s AR 14k b,
eaRsﬂ55 e_aRSﬂaR
O =—— b=
1+kg J5 1-kg dg

. G emsFs 1 ko5, 1
¢ e ®FR 14Kgbs Vi Vs

. @?rs £ ds . @~ 9Rrs B4R
(1+ks 53)7’3 ’ (1_kR 5R)}/m
siendo:
K el coeficiente de seguridad caracteristico;
ars el factor de linealizacion;
B el indice de seguridad;
& Y & los coeficientes de variacion de Ry S;
kr Y ks los coeficientes indicados en el articulo 2.1.2.;
¥m Y ¥ los coeficientes de minoracion de R y mayoracion de S;
¥ el coeficiente de seguridad de célculo;
/% el coeficiente de minoracion de Ry ;
& el coeficiente de mayoracion de S ;
s el coeficiente de minoracion de R¥*;
g el coeficiente de mayoracion de S*.

Si se tuviera como en el Reglamento Mejicano o el de la ACI (318/77) un coeficiente ¢
de minoracion de resistencia y varios 6 (i = 1, ...., n) de mayoracion de
solicitaciones, fijados con criterio probabilistico cualitativo, se pasaria a las
expresiones con un ¥ Unico de la siguiente manera:

$pR26,S,+6,S, +....... +6,S,

R2ﬁ81+0—282+ ....... +0—”S
¢ ¢
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=ﬁkl+0—2k2+ ....... + -k,
¢ 4
y como
0S=6,S,+6,S, +....... +6,S,
0=01%+02%+ ....... +6ns—“
0=6,Kk,+6, Kk, +....... +6, k,
resulta:

2. CALCULO DEL COEFICIENTE DE SEGURIDAD

Observando las expresiones que dan los valores de w , % y y* se llega a la
conclusiéon de que fijado un valor de la P; "tolerable" (y por lo tanto del "indice de
seguridad " £) y conocidos los coeficientes de variacién de Ry S puede determinarse
el valor del "coeficiente de seguridad" que nos garantice un proyecto con la
confiabilidad deseada.

Notese que elegir un valor de y sin conocer los valores de & y & , que seran
medidas de la precision y el cuidado con que se trabaje en la obra y en el proyecto,
respectivamente, puede llevar a estructuras de diferente confiabilidad, la que no es
expresada por dicho coeficiente de seguridad, pudiendo llegarse con facilidad a
situaciones lindantes con la falla. Puede llegar a ocurrir inclusive que con
determinados valores de &k Yy Js sea imposible lograr la confiabilidad deseada con
valores econOmicamente aceptables de y.
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Conocidos por relevamientos en la realidad los valores usuales de & y Js en
determinado medio, puede llegar a deducirse el valor de g,y por lo tanto P; que
admite implicitamente un reglamento dictado para dicho medio, al fijar un valor de y.
Adoptar los y de un reglamento dictado para un medio tecnolégicamente avanzado,
en otro que lo es menos y en el que por tanto, resultaran valores de &y ds mayores,
implica lisa y llanamente aceptar una P; mayor, o lo que es lo mismo, construir
estructuras menos confiables, lo que implica riesgos mayores.

Como entre nosotros se suelen adoptar normas de paises tecnologicamente mas
avanzados, estariamos corriendo el riesgo recién anotado. Al adoptar estas normas,
deberiamos en conciencia, dar a los coeficientes de seguridad por ellas establecidos,
el caracter de minimos, debiendo determinarse el valor del coeficiente que debera ser
adoptado en los calculos, fijado Pf y obtenidos los valores de & y 6s
correspondientes.

Esto ultimo es lo que se propone en la Recomendacion CIRSOC 106-1982
"Dimensionamiento del coeficiente de seguridad”.

Para el caso de superposicion de acciones, por aplicacion reiterada del coeficiente de
linealizacion se obtendria:

a) si

S=S,+S,+S;+S, ; k =

Os=a, K, 05 +ay a4, Ky 85, + oy @, g (ks Os3 +k, 554)

Q=e? on k1 851 +an @ ka 852 + a1 @ @3 (k3 853+ kg Is4)]ars

O=m 1, 1M1, con p =efuladsiors ~etc,

En quelos 7 (i = 1; ...; n) son los coeficientes de mayoracion de cada
Si (i = 1;...; n), en este caso calculados probabilisticamente.
b) si:

S=y;S,+y¥, S, +¥3; S; +y, S,

Os=a, Ky, 65, +ay a, kK, v, 05, +ay @, ag (ks W3 0s3 +Ky vy 534)

C) si se tratara de valores ultimos yS=S,=7S,+7,S,+73S;+7, S,
resultaria:
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53 =0!1 kl 71 631 +0!1 az k2 }’2 582 +a1 az 0!3 (k3 }/3 583 +k4 }/4 554)
La relacion entre los # (i = 1; ...; 4) parciales fijados en forma probabilistica
cualitativa y el y anico resulta de :
Y1S1+72S,+73S3+7,S,=7S
con:

S=5,+S,+S;+S,

S, S, S, S
7—718 728 735 745

y=rikitr,ky+ys ks +y,k,

d) si se tratara de valores ultimos de combinacion, resultaria:
Ss=a, Ky yy, 6 +tay a, Ky 7, ¥, 65, +ay @, ag (73 Wik Os3+7, W4 K,y 554)

Adoptando para los « el valor aproximado 0,75 y suponiendo & =0,20,
k, =0,26, resultaria:

o, =075 a, a, =0,56 o, a, a; 20,42

Yy  85=0,75 64 K, +0,56 8, K, +0,42 (855 ks + 854 Ky)

7

6  6,=0187 85, +0,14 8, +0,105 (555 + 8s4)

Aumentando la cantidad de solicitaciones superpuestas disminuyen sus
contribuciones al 65 de la solicitacion resultante S=Si1 +S2 +Ss +S4..

3. VALORES DE LA PROBABILIDAD DE FALLA "TOLERABLE"

En el Boletin 124/125-F del CEB se proponen a titulo tentativo los valores de P
(anexo | pagina 55) para los estados limite ultimos y referidos a la vida util de la
estructura, que se transcriben en la Tabla 1 de la Recomendacién CIRSOC 106—
1982.

Fijando un riesgo personal de muerte aceptable, por afio de 10™ debera ser en todo
caso:
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siendo:

T lavida util de la construccion;
n la cantidad media de personas en peligro.

Segun el mismo boletin 124/125-F la vida atil que debe considerarse para diferentes
tipos de construcciones es (anexo | pagina 70) la que se indica en la Tabla 2 de la
Recomendacion CIRSOC 106-1982.

Para los estados limite de utilizacién da como valores aceptables de P; hasta 107
(B=2,32). Se ha adoptado 8., =2,32.

En la bibliografia sobre el tema se han propuesto diferentes criterios para fijar Ps en
un caso determinado.

4.VALORESDE 6, y &

Si se considera que todas las variables que intervienen en un proyecto estructural son
aleatorias, para determinar 6, y &5 Se requeririan datos estadisticos, de los que en

general no se dispone, y calculos probabilisticos que harian imposible su uso en la
practica. Por ello se acepta normalmente un modelo simplificado debido a Cornell en
el que se toma:

R=a-M-E:-D S=c:-C-A

con

Ol
Il
>|
Il
=

M=E=D=1

siendo:
y ¢ las constantes deterministas;
representa las condiciones propias del material o los materiales;
idem de la ejecucion de la estructura;
idem de los modelos empleados en el calculo de R;
idem de las cargas o acciones totales;
idem de los modelos empleados en el calculo de S (analisis
estructural).

>O00mMmZQ

Los valores de &,, &, 6y, 6. Y S8, se fijan segun condiciones generales de
fabricacion del material, ejecucién de la estructura, de los célculos, etc.

La informacion bibliografica recogida ha llevado a los valores que se indican en las
Tablas 3, 4, 5y 6 de la Recomendacién CIRSOC 106-1982.

Adoptado un valor de P; 0 de B y los valores correspondientes a los 6 se puede
calcular:
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8.2 =8, +6° +6,° 65 =6."+6,°

y con ellos
;/O =e'B(5R2+552)%
siendo:

6 Y 65 los coeficientes de variacionde Ry S;

O el coeficiente que depende de las condiciones propias del
material;
O el coeficiente que depende de las condiciones de la ejecucion de

la estructura;

5o el coeficiente que depende de los modelos empleados en el
calculo de la resistencia;

Oc el coeficiente que depende de las particularidades de las cargas;

N el coeficiente que depende de los modelos empleados en el
calculo de las solicitaciones (analisis estructural).

De donde puede obtenerse y, y »° segun se requiera, con las expresiones de los
articulos 2.1.2. y 2.1.3. de la Recomendacion CIRSOC 106-1982.
Al valorde y,, v« 0 »° segun sea el caso, asi obtenido, debera limitarselo

a) inferiormente, por el y,, »« 0 y* del Reglamento CIRSOC (1982 / 1997)
particular adoptado;

b) superiormente, por un méaximo que hace antieconémica la adopciéon de
valores mayores. Para y, se establece este maximo en 6,50.
Si se obtienen valores de y mayores que los maximos deberd tratarse de

disminuir los valores de los 6 mediante una ejecucion y/o un proyecto mas
cuidados.

5. GRAFICOS g-y

Las Figuras 1 a 14 muestran los graficos g -y para diferentes tipos de estructuras y
condiciones.

Las Figuras 15 y 16 muestran los graficos de distribucion normal y lognormal
aproximada y exacta.
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Y 2 32 o | 3,71 4,25 4,75 [y
1,75
Y Reg. 301

o

1,5 e N
\ \““ clase A
\ 1 B / K:=Y*
clase
i f-
1,25 clase C | ::
/’ -

1,0 B

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Figural. Grafico B -y para estructuras de acero normal trabajando en condiciones
cuidadas (recaudos constructivos | y combinacion P-S) con y, :7s=1 vy
Oy =0g =0p=06.=6,=0,05.

Y 2,32 3,1 3,71 4,25 4,75 5,2

/Ym*
P4

c'lase B /]

1,75
Y Reg. 301 /
KH\

clase C /

1,5 v4

1,25 '/ :
Dl "

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

1,0

Figura2. Grafico f-y paraestructuras de acero normal trabajando en condiciones
razonables (recaudos constructivos |l y combinacion P) con y, -ys=1 vy
6y =0,075, 6. =012, 6,=01, 6.=01y 6,=0,12.
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Y Zu32 3,1 3dd 4,25 4,75 Dig 2
1,75 ¥
: YK'Y
Y Reg. 301 L A//
T~ 7
1.5 Y ~~cldse B
’ \
clase C A
//
1,25
// .
1,0 ] ' B
25 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Figura 3. Grafico g —y para estructuras de acero normal trabajando en condiciones
intermedias (1) (recaudos constructivos |, combinacion P) con y,, -ys=1 Yy
Oy =06=6,=005,6.=01y5,=0,12.

Y 2:.32 Bﬂl 3,71 4,25 4,75 5,2
YE=Y*
1,75 /f
1.5 ; //'
// clase B
Ve élase C \
1,25 P i S 2
3 // ‘ \\A
/ - Y Reg. 301
1,0 / : B
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Figura 4. Grafico g —y para estructuras de acero normal trabajando en condiciones
intermedias (2) (recaudos constructivos Il, combinacion P-S) con y, -7s =1
y 6,=0075,8.=012,8,=01y 6.=6,=0,05.
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1 2,32 31 .71 4,25 4,75 5,2
/Y}( Y
2,75 /
Para acero yg /
Para hamigﬁn Y*
2,5
. 2:25 Bifm = 3,71
Y = 2,10-Reg. 201
2,0 = / I
Brgm = 3,10
: | | )/
Y = 1,75-Reg.20
1,75
1.5 / /
1,25 /
B
1,0 _
2,5 3,0 3,5 4,0 - 4,5 5,0

Figura5. Grafico B -y para estructuras de hormigébn armado trabajando en
condiciones pobres con y,-ys=122 y 6,=02, 6=0,25, 6,=0,2,
6.=03y6,=025.

Reglamento CIRSOC 106 y sus Comentarios Edicion Julio 1982



30

b 2,32 3,1 3,71 4,25 229 |l sem
2,75
Para acero = YK
Para hormigén = y*
2,5
Y
2,25 K
Bi{m =5,20
Yy = 2,10-Reg. 201 ' y. AU
2 90 (/
/ i
B1im =4,25 '
- Iy = 1,75 Reg. 201
1,75 Y ’ 2 e
i /// //
1,25 //
1,0 : ,/ g
2,5 3,0 3,5 4.0 v &9 5,0 5,5

Figura 6. Grafico B-y para estructuras de hormigbn armado trabajando en
condiciones razonables con y, -ys=122 y 6,,=01, =012, 6,=0,1y
6.=6,=0]15.
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Y 2,32 3,1 371 4,25 4,75 5,2
2,75
Para acero yg
Para hormigdn y*
2,5
2525 1
Y = 2,1-Reg: 201
2,0
Y = 1,75-Reg. 201
1,75 : —
Pl
1,5 /’,”/,;w’
,/’/?””’/ | a”/ L
1,25
// //
1,0 1 1 8
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Figura7. Gréfico B -y para estructuras de hormigon armado trabajando en
condiciones cuidadas con Ym " ¥s =122 y oy=0:=01 y
6, =06.=6,=0,05.
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2,32 3,1 3,71 4,25 4,75 2
YK
2,75
Para acero yg /
Para hormigdn y* y*
equiv.. a /
2,5 YK /{
2525
Y = 2,1-Reg. 201
2,0
Bigm =3,71
Y = 1,75-Reg.201 F

1,75 /

155! / /

P4

1,0 / / ; B

2,5 3;0 3,5 4,0 ~ 4,5 5,0

Figura8. Grafico B-y para estructuras de hormigbn armado trabajando en

condiciones intermedias (1), (Proyecto bueno y empresa pobre) con
Ym Vs=122 y 6,=02,6,=025,6,=01y6.=6,=015.
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N 2,32 3,1 3,71 4,25 4,75 5,2
K /A*
2,75 /
Para acero Yk
Para hormigdn y*
2,5 ﬁ( equiv: a - y*=2,10 /
2,25 /
_ Bigm =/-4,25
Y= 2,1-Reg. 201
2,0 /!
Blim:},lo !
. |1
Y= 1,75-Reg.201 /
1,75 /
1,5 / //
1,25 // /
1,0 / / ' B
2;9 3,0 35 4,0 8.5 5,0

Figura9. Grafico B -y para estructuras de hormigébn armado trabajando en

condiciones intermedias (2), (proyecto pobre y empresa buena) con
Ym ' 7s=122 y 6,=01, 6. =012, 6,=0,2,5.=03y 5,=0,25.
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2,79
2,5
2,25

1,75 y

1,25 : /

/
- // . -‘ B
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 550

Figura 10. Grafico B -y paraestructuras de acero liviano trabajando en condiciones
razonables con vy, -ys=1 y 6,=0075, 6 =012, 6,=01, 6.=01y
6,=015.
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2,75 / : /

2,5 /

il |
i

1,75 /
1,5 V. / i

/
/

1,0 / : B

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Figura 1ll. Grafico 8-y para estructuras de madera y mamposteria trabajando en
condiciones pobres con y,-ys=15 y é6,=0,2, =025, 6,=0,2,
6.=03y6,=0.25.
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L] 2 39 3,1 3. 71 4,25 4,75 5,2

/YK
2,75 - /

25 /

2,25 4

/
YARRDZ

1.5 4

1,25 // - //

A 1| :

2,5 3,0 58" 4,0 4,5 5,0

Figura 12. Grafico g -y para estructuras de madera y mamposteria trabajando en
condiciones razonables con y,-:ys=15 y 6,=015, 6.=0,2 vy
6p=0.=06,=015.
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¥ 2 52 3,1 By 4,25 4,75 542
2ol Yg =Y* =2,68 |
2,5
2,25 //
2,0 //
B1im =3,71
1,75 /]'
Equivale a aumentar
1,5 = 1,48x1,75 = 2,60
Coef. may. seguridad
1,25 /
1,0 B
24D 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Figura13. Grafico pB-y  para estructuras de hormigon armado. Valores de

reemplazo de y, =1,75, acero para hormigon. Para el caso de empresa
pobre (J8,,=0,05 y & =0,25) y proyecto bueno (é,=01, 6.=015 vy
0,=015)con y,-ys=1.
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3,10 Yk equiv. a
Y /Y* = 2,63
232 3,1 3,71 4,25 4,75 542

/\

K

2,75 /
= 2,63

A / A*

Y= 2,1 Reg.201 / /

2 Bifn/= 4,25 /

1,75 / /
/ / Equivale a aumentar
1,5 / =1,48 x2,10 =3,10 —2,63 |

i e e LI

/ / Coef. may. seguridad

T

el g _ i

2,5 3,0 3,5 4,0 - 4,5 5,0

Figura14. Grafico pB-y  para estructuras de hormigon armado. Valores de

reemplazo de y*=21, del hormigén. Para el caso de empresa pobre
(6y=0,2 y 6 =0,25) y proyecto bueno (é,=01, 6. =015 y §,=0,15)
con y, -ys=122.
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=
0,5 No
~Elon, -
N Zay
&
Y%q’ \__‘_ﬁ\
Z
\\ A
\ .
0,0 '
0.1 0,2 ©,3 04 05 0,8\0,7 R 0,9 1.0

SR
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X o .-164568

A ~e
) X,

XN
B) ~K=~1-16456
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Figura 15. Distribucién normal y lognormal aproximada de la relacién entre el valor
caracteristico (Xx) y el valor medio (Xu).
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e
P
1,0 _
MR\"“‘\_ X]ﬁlfa
i o
0,5 \‘\
N
\\\“‘\
RS
0,0 -

A) XIIZN 56_1'6455
XM
XkN ~ o~ 1645 NN
B) X = >
M \/1+é'

0,7 0,8 0,9 1,0

Figura 16. Comparacioén entre las distribuciones lognormal aproximada y exacta para
larelacion entre el valor caracteristico (Xx) y el valor medio (Xy).
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