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PRESCRIPCIONES ESPECIALES PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUC-
TURALES DE EDIFICACIONES ANTISISMICAS

NOTACION

A = Area de la seccion transversal de un miembro, rmedida exterior
mente al refuerzo transversal, cm?.

Ac = Area de concreto gue resiste la fuerza cortante e igual al producto
del espesor del alma por la altura total de la seccién, cm?,

A,y = Area total de la seccién, cm?,

A = Area de la menor seccidn transversal de la junta en un plano para
lelo al eje del refuerzo longitudinal que transmite el corte a la junta.
Cuando una viga concurre a un apoyo muy ancho, el ancho efecti-
vo de la junta no excedera del ancho de la viga mas la dimensidn
de la columna medida paralelamente al gje de la viga, cm?

A, = Area real de la armadura en traccién y cuyo detalle aparece indica-
do en los planos, cm?

A, = Proyeccion sobre A del area total de armaduras que atraviesa el
plano que contiene a A, cm?,

A, = Area total de la seccion transversal de ligaduras, cm?.

A, = Areade unadiagonal para resistir la totalidad de la fuerza cortante
en un dintel, cm?,

b, = Ancho de una columna, ¢m

b. = Ancho del alma o diametro de una seccién crcular, cm.

Ccp = Efectos de las acciones permanentes.

CV = Efectos de las acciones variables.

d = Distancia desde la fibra extrema comprimida hasta el baricentro de
la armadura transversal (altura Gtl), cm.

dp = Diametro nominal de la barra, cm.

d. = Dimension de la columna, medida paralelamente al eje de la viga,
cm.

. = Resistencia especificada del concreto en compresion, kgf/cm?.

f, = Resistencia cedente especificada en la armadura, kgf/cm?.

f*, = Resistencia cedente determinada mediante ensayos, kgf/cm?.

fyn = Resistencia cedente especificada para el acero de refuerzo transver-
sal, kgflcm?.

fsu = Resistencia de rotura especificada en la armadura. kgf/cm?.

f*., = Resistencia de rotura en la armadura, determinada mediante ensa-
yos, kgfiem?,

h = Espesor total del miembro, cm.

h, = Dimension transversal del nucleo de una columna, medido centro a

centro de la armadura de confinamiento, cm.
Altura de la junta, cm.
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= Longitud de anclaje para barras sin gancho, cm.

= Longitud de anclaje para barras con gancho estandar de 90°, cm.

= Luz de la pieza; altura no arriostrada de un muro estructural o de
una columna, cm.

= Longitud minima medida desde la cara de la juntay a lo largo del
eje del miembro, en la cual se debe disponer el refuerzo transver-
sal, cm.

= Ancho no arriostrado de un mura estructural,
cm.

C C \ .
M., Ms= Momentos flectores en los extremos de un miembro. Estos mo-

M.

Pa

Pn
P
Ps

mentos se calculardn tomando para ¢ el valor de 1.0y como esfuer-

zo en la armadura en traccion Asel valor de 1 25 f,.

Momentos flectores nominales en los extremos de un miembro.

Estos momentos se calcularan tomando para ¢ el valorde 1.0y

coma esfuerzo en la armadura en traccion A, el valor de 1.0 f,.

= Momentos flectores de disefia en los extremas de un miembro.
Estos momentos se calculardn tomando para ¢ el valor de 0.90

y como esfuerzo en la armadura en traccion As el valor de 1.0 f,

= Separacién de las armaduras de corte en direccién paralela af re-
fuerzo longitudinal, cm.

= Maxima separacion de la armadura transversal, cm.

Fuerza cortante nominal resistida por el concreto, kgf.

= Fuerza cortante de disefio, suponiendo que en los extremos del
miembro se alcanzan los momentos .

= Fuerza cortante nominal en un muro estructurat o dintel, kgf

= Fuerza cortante proveniente de las cargas verticales debidamente
mayoradas, determinada en la hipotesis de que la pieza estuviese
simplemente apoyada, kgf.

= Fuerza cortante de disefio en la junta suponiendo que el esfuerzo

en la armadura de traccién de las vigas es igual a 1.25 f,, kgf.

Fuerza cortante de disefio en los extremos de un miembro, kgf.

Resistencia requerida segun se estipula en el Capitulo 9.

= Angulo de inclinacién de la armadura diagonal con respecto al eje

longitudinal del miembro, grados.

Cuantia de la armadura longitudinal en un miembro sometido a

flexion: p = As/b.d

= Cuantia de la armadura en un muro estructural, definida por la
relacion: p = AwafAc

= Cuantia de la armadura ortogonal en un muro estructural.

= Cuantia geométnica del acero longitudinal en columnas.

= Cuantia de la armadura helicoidal

= Factor que depende de la configuracion geométrica y posicion rela-
tiva de los miembros concurrentes a una junta.

= Coeficiente de minoracién de la resistencia.

1

1
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1. GENERALIDADES

1.1. VALIDEZ Y ALCANCE
1.1.1. CAMPO DE APLICACION

En este Capitulo se prescriben los requisitos para el disefio y la construc-
cién de los elementos de una estructura de concreto armado, monolitica,
cuyas solicitaciones de disefio debidas a las acciones sismicas han sido deter-
minadas de acuerdo con la Norma “Edificaciones Antisismicas”, COVENIN-
MINDUR 1756.

1.1.2. RELACION CON OTROS CAPITULOS DE ESTAS NORMAS

Las prescripciones contenidas en este Capitulo se aplicaran conjuntamen-
te con las contenidas en los Capitulos 1 al 17 de estas Normas y en donde sea
pertinente privaran sobre ellas.

1.1.3. NIVEL DE DISERO 3

En las edificaciones que de acuerdo a la Norma "Edificaciones
Antisismicas”, COVENIN-MINDUR 1756, requieran el Nivel de Disefio 3, to-
dos los elementos que forman parte del sistema resistente a sismos deberan
cumplir con las prescripciones contenidas en este Capitulo, a excepcidn de
los Articulos 7 y 8.

Aquellos elementos estructurales que no se consideren que forman parte
dai sistema résistente a sismos deberan satisfacer las prescripciones conteni-
das en el Articulo 7.

1.1.4. NIVEL DE DISENO 2

En las edificaciones que de acuerdo a la Norma "Edificaciones
Antisismicas”, COVENIN-MINDUR 1756, requieran el Nivel de Diseno 2, los
elementos que forman parte del sistemna resistente a sismos deberan satisfa-
cer, unicamente, el Articulo &.

1.1.5. NIVEL DE DISENO 1

Este Capitulo no es aplicable a las edificaciones que de acuerdo a la Nor-
ma “Edificaciones Antisismicas”, COVENIN-MINDUR 1756, requieren el Nivel
de Diseno 1.

1.2. ANALISIS Y DISENO
1.2.1. GENERALIDADES

En el analisis de la estructura se debera considerar el efecto de elementos
rigidos, estructurales o no, que por su naturaleza, dimensiones, ubicacion y
numero puedan afectar 1a respuesta dindmica de la edificacion. Asimismo se
debe prestar consideraciédn a las consecuencias de la falla de cualquier ele-
mento no perteneciente al sistema resistente a sismos.
1.2.2. ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE FORMAN PARTE DEL
SISTEMA RESISTENTE A SISMOS

Los elementos estructurales y sus uniones que forman parte del sistema
resistente a sismos, deberan dimensionarse utilizando los factores de
mayoracion establecidos en el Capitulo 9 de esta Norma. También son aplica-
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bles los factores de minoracion de resistencias indicados en el citado Capitulo

con las siguientes excepciones.

a) Flexion y Carga Axial
En toda columna sometida a una fuerza axial mayorada que exceda 0.1
Ag f. y cuyo refuerzo transversal no satisfaga las prescripciones de las
Subsecciones 3.4.2, 3.4.3 y 3.4.4, se usard un factor de
minoracién figual a 0.5.

b) Fuerza Cortante
En aquellos elementos sometidos a flexidn cuya resistencia de disefio por
corte sea menor que la fuerza cortante que resulta de aplicar la Subseccion
2.3.2, se utilizara un factor de minoracion para corte figual a 0.6.

1.2.3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES POR DEBAJO DEL NIVEL DE BASE

Los elementos estructurales que se encuentren situados por debajo del
nivel de base y que son necesarios para transmitir las acciones sismicas a las
fundaciones, deberan cumplir con las prescripciones contenidas en este Ca-
pitulo.

1.3. MATERIALES

1.3.1. CONCRETOS

La resistencia especificada del concreto en elementos pertenecientes al
sistemna resistente a sismos no sera menor que 200 kgf/cm?.

Cuando se utilicen agregados livianos, la resistencia especificada no debe
exceder 300 kgf/cm?, a menos que se demuestre experimentalmente que 03
elementos estructurales elaborados con estos materiales, poseen la misma
resistencia y capacidad de disipacion de energia que aquellos elaborados con
concretos normales de igual resistencia.

1.3.2. ACEROS

Los aceros de refuerzo que deban resistir la flexion y la fuerza axial produ-
cidas por el sismo, en miembros de pérticos y en los elementos de borde de
muros, ademas de satisfacer las prescripciones del Articulo 3.5 deberan cum-
plir lo siguiente:

a) El esfuerzo cedente determinado mediante ensayos no debe exceder al

esfuerzo cedente especificado en mds de un 30%;

b) £l esfuerzo de rotura determinado en el laboratorio debera exceder al
esfuerzo cedente real, por lo menos, en un 25%.

2. MIEMBROS A FLEXION

2.1. ALCANCE

Las prescripciones de esta Seccion se deben aplicar a los miembros de los
pérticos ductiles del sistema de resistencia sismica Tipo [ y i, clasificacion
segiin la Norma "Edificaciones Antisismicas” COVENIN-MINDUR 1756, que
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estan dimensionados principalmente para resistir flexién, siendo su luz libre
por lo menos cuatro veces su altura Util, y en los cuales la fuerza axial mayorada
de compresién no excede el valor de 0.1 Agf.. Ademds. deben satisfacer
todas las condiciones geométricas siguientes:

a) La relacidn ancho/alto de su seccion transversal es mayor o igual que 0.3,
b) El ancho minimo es de 25 ¢cm y el maximo no excede el ancho del miem-
bro que le sirve de soporte, medido en un plano perpendicular al eje
longitudinal de la viga, mas una distancia, a cada lado, no superior al

75% de la altura total de la viga;

¢) Su excentricidad respecto a la columna que cruza, medida como distancia
entre los ejes de los dos miembros, no debe ser mayor del 25% de la
dimensidn gue tenga la columna perpendicularmente a la viga.

Los miembros que no satisfagan las Imitaciones geometricas de la presente

Seccion, se regiran por las prescripciones del Articulo 5.

2.2. ARMADURA LONGITUDINAL

2.2.1. CUANTIAS MAXIMAS Y MINIMAS

En cualguier seccién de un miembro sometido a flexion, la cuantia de la
armadura r, tanto para el acero superior como para el inferior debera estar
comprendido entre los siguientes valores limites:

14/, < p <0.025 (1)

En cada seccién habra por lo menos una barra en cada esquina no inferior
al No. 4.

2.2.2. DISPOSICION DE LA ARMADURA LONGITUDINAL

2.2.2.1. En las caras de los apoyos, las armaduras superiores & inferiores de la
viga deberan ser tales que la capacidad para resistir momentas positivos sea
por lo menos la mitad de la capacidad para resistir momentos negativos.
2.2.2.2. En cualquier seccién a lo largo del miembro, la capacidad resistente
a flexién tanto para momentos positivos como para momentos negativos,
serd por lo menos igual a la cuarta parte de la respectiva capacidad resistente
de la seccidn en la cara de apoyo, debiendo adoptarse para estos efectos
aquel extremo del miembro que contenga la mayor cantidad de acero.
2.2.2.3. La disposicién de las barras a lo largo del miembro debera hacerse
siguiendo las prescripciones contenidas en el Articulo 12.9, pero la envolvente
del diagrama de momentos que permite definir la longitud de las barras,
tanto de las superiores como de las inferiores, debera obtenerse consideran-
do la eventual formacion de articulaciones plasticas, asi como el rango de
cargas mayoradas que segun la Subseccion 1.2.2 puede actuar en el elemento.
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2.2.3. EMPALMES POR SOLAPE
Las longitudes de solape serdn las establecidas en el Capitulo 12 de estas

Normas, debiéndose satisfacer adicionalmente las siguientes condiciones:

a) No se empalmaran barras por solape, ni dentro de las juntas ni en una
distancia igual a 2d medida a partir de la cara del apoyo, ni en ninguna
otra zona en donde el andlisis indique la posibilidad de que la armadura
en traccién alcance su limite elastico debido a las incurstones de la estruc-
tura en el rango no elastico,

b} Alo largo de la longitud de solape se colocardn armaduras transversales,
formadas por estribos cerrados o por zunchos, cuya separacion no debera
ser mayor que d/4 ni 10 cm.

2.2.4. EMPALMES POR SOLDADURA O MEDIANTE CONEXIONES
MECANICAS

Los empaimes por soldaduras o mediante conexiones mecanicas se haran
de acuerdo a las prescripciones contenidas en las Subsecciones 12.133 1 a
12.13.3.4 alternando estas uniones para las barras de una misma capa y
manteniendo una separacion entre ellas de 60 cm o mas, medida en la direc-
cién del eje de la pieza.

2.3. ARMADURA TRANSVERSAL

2.3.1. GENERALIDADES

En los elementos sometidos a flexion, 1a armadura transversal debe ser
capaz de resistir la fuerza cortante, arnostrar la armadura longitudinal y con-
finar el concreto en aquellas zonas donde se considere posible la formacidn
de rétulas plasticas.
2.3.2. FUERZAS CORTANTES DE DISENO

La fuerza cortante a considerar en el disefo, es la que resulta de suponer
la pieza bajo la accion de las cargas verticales debidamente mayoradas y, en
las secciones extremas adyacentes a los apoyos, momentos flectores de sig-
nos opuestos y de valor igual a la capacidad a flexidn de estas secciones,
tormando para f el valor de 1.0 y como esfuerzo en la armadura en traccion el
valor de 1.25 1,
2.3.3. CALCULO DE LA ARMADURA TRANSVERSAL

La determinacion de la armadura transversal se hara a partir de las fuerzas
cortantes de disefio definidas en 2.3.2 y siguiendo las prescripciones del Ca-
pitulo 11 de estas Normas, modificadas de acuerdo a lo conterido en las
Subsecciones 2 3.3.1y2.3.3 2.
2.3.3.1. Contribucion del Concreto

El término V. se supondra nulo cuando se cumplan las dos condiciones
siguientes:
a) Lafuerza axial mayorada en el elemento, incluyendo el efecto de sismo, es

menor que 0.05 A, T
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b) Cuando se verifigue gue en alguna de las dos secciones extremas
¢ c
+
= -——“—-—MA MB > Vo

donde VS N

Ms + M; = La capacidad a flexidn de las secciones extremas segun la
Subseccion 2.3 2.

In = La luz libre de la pleza.

V, = |La fuerza cortante proveniente de las cargas verticales debi-

damente mayoradas, determinada en la hipdtesis de que la pieza estuviese

simplemente apoyada. '

2.3.3.2. Separacion de Estribos
Se colocarédn estribos a todo lo largo del miembro y su separacién no

excederd, en ningun caso, d/2.

En las zona que deben ser confinadas y que se especifican en la Subseccion
2.3.4, los estribos deben ser cerrados y su separacion no debe exceder el mas
pequeno de los valores siguientes:

a) d/4;

b) Ocho veces el didmetro de la barra longitudinal méas delgada,

¢) 24 veces el didmetro gel estribe,

d} 30 cm.

El primer estribo cerrado estard ubicado a una distancia no mayor de 5 ¢cm
de la cara de apoyo.

Ademas, en las zonas que deben ser confiadas, los estribos se dispondran
de tal forma que las barras longitudinales resulten arriostradas de acuerdo a
las prescripciones contenidas en la Subseccion 7.10 5.3.

2.3.4. ZONAS CONFINADAS
La armadura transversal, ademas de resistir la fuerza cortante, debe con-

finar las siguientes zonas:

a) La porcidon comprendida entre la cara del apoyo y una distancia igual a 2h
en ambos extremos de la viga.

b) Una distancia 1gual a 2h a cada lado de la seccidén en donde {a armadura
pueda alcanzar su limite eldstico a consecuencia de los desplazamientos
laterales de la estructura.

2.3.5. ESTRIBOS CERRADOS FORMADOS POR DOS PIEZAS
En los miembros a flexién, se acepta que la accion de un estribo cerrado

puede conseguirse empleando un estribo abierto con ganchos a 135° en
cada extremo, con prolongaciones de 10 didmetros y una barra adicional con
un gancho a 135° en un extremo y otro a 90° en el otro, este Lltimo con una
prolongacién de 6 diametros pero no menor de 10 cm. Esta barra debe colo-
carse en forma alternada de manera que dos estribos consecutivos tengan el
gancho de 90° a diferentes lados de la viga.

En el caso de vigas extremas, con losa a un solo lado de las mismas, el
gancho a 90° debe colocarse siempre del lado de la fosa.
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3. MIEMBROS SOMETIDOS A FLEXION Y CARGA AXIAL

3.1. ALCANCE
Los requisitos de esta Seccidn se aplican a los miembros de los porticos
ductiles del sistema de resistencia sismica Tipo 1y ll, clasificacién segun la
Norma “Estructuras Antisismicas” COVENIN-MINDUR 1756, que estan solici-
tados por una fuerza axial mayorada gue excede de 0.1 A;f.y ademas satis-
facen las siguientes condiciones geométricas:
a) La menor dimensidn transversal, medida a lo largo de una recta gue pase
por su centro geométrico, no sea menor de 30 cm;
b) La relacidn entre la menor dimensidn de la seccion transversal y la corres-
pondiente en una direccion perpendicalar, no sea inferior a 0.4.
Los miembros que no satisfagan estas limitaciones geometricas se regiran
por las prescripciones del Articulo 5.

3.2. MINIMA RESISTENCIA A FLEXION DE LAS COLUMNAS

3.2.1. CONDICION GENERAL

£n cualgquier nodo donde las columnas conturrentes resistan una fuerza
axial mayorada de compresion gue exceda 0.1 Ay f', la suma de las resisten-
cias a flexion de las columnnas, calculadas para la fuerza axial de disefio mas
desfavorable debe ser mayor que 1.20 veces la suma de las resistencias a
flexion de las vigas concurrentes a ese nodo en el mismo plano vertical. Las
resistencias a flexion se deberan sumar en tal forma que los momentos de las
columnas se opongan a los momentos de las vigas. Esta verificacion debera
hacerse en ambos sentidos del plano vertical del pdrtico considerado.
3.2.2. EXCEPCIONES

Si excepcionalmente la condicion dada en la Seccion 3.2.1 no se satisface
en un determinado nodo, las columnas de ese nodo deben armarse en toda
su altura con [a armadura transversal especificada en la Seccion 3.4 y su con-
tribucion en la resistencia y rigidez de la estructura debera ignorarse.

La Subseccion 3.2.1 no es necesaria satisfacerla en porticos de uno y de
dos pisos, y en el tltimo nivel de un edificio de varios pisos.

3.3. ARMADURA LONGITUDINAL

3.3.1. FUERZAS DE DISENO

La armadura longitudinal se determinara para la combinacion de carga
axial y momentos méas desfavorables tomando ademas en cuenta lo conteni-
do en la Subseccidon 3.2.1.
3.3.2. CUANTIAS MAXIMAS Y MINIMAS DE ACERO

La cuantia geométrica p, no sera menor que 0.01, ni mayor que 0.06.
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3.3.3. EMPALMES :

Los empalmes por solape sdlo se permitirdn en la mitad central de la luz
libre del miembro y deben ser disefiados como empaimes a traccidn. En cual-
quier seccion se podran utilizar empalmes por soldadura o conexiones meca-
nicas de acuerdo a lo dispuesto en las Subsecciones 12.13.3 1.2 12.13 3.4,
siempre y cuando los empalmes se dispongan en forma alternaday la distan-
cia entre ellos sea igual o mayor de 60 cm, medida a lo largo del eje longitudinal
del refuerzo.

3.4. ARMADURA TRANSVERSAL

3.4.1. GENERALIDADES

Las principales funciones de la armadura transversal espeaificada en esta
Seccion son las de lograr el confinamiento del concreto y servir de soporte
lateral a las barras de refuerzo longitudinal.

3.4.2. ZONAS A CONFINAR
3.4.2.1. Longitud de Confinamiento
E| refuerzo transversal especificado en la Subseccién 3.4 3 debera colo-
carse en los extremnos de la columna en una longitud por lo menos igual al
mayor de los siguientes valores:
a) La mayor dimension de la seccion transversal;
b) 1/6 de la altura libre del miembro; y
c) 45 cm.
Su separacion no sera mayor gue la indicada en la Subsecadn 3 4.4,

3.4.3. DETERMINACION DE LA ARMADURA DE CONFINAMIENTO

Se dispondrd la armadura transversal de confinamiento requerida por la
Subseccion 3.4.3.1 6 3.4.3.2, a menos que deba ser aumentada para resistir
la fuerza cortante de disefio seguin la Seccion 3.4.5, o gue la columna se
disefe de acuerdo con la Subseccion 1.2.2.a empleando un valor de ¢ igual a
0.5.
3.4.3.1. La cuantia de armadura helicoidal ps no serd menor gue la indicada
en la férmula (10-5) respetando el limite inferior dado por la Formula (3).

ps = 0-12 f'c,fyh (3)

3.4.3.2. E] 4rea total de la seccién transversal de ligaduras cerradas de refuer-
70 no serd menor que el mayor de los valores dados por las Formulas (4)y (5).

An=03 fsh T\ Ra _ 1
fyh Ach (4)



