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suznos arres = 7 AGO 1991

VISTO el Expediente 11° 25290-91, del Registro
del Instituto Nacional de Prevencién Sismica (INPRES), por
el que se solicita la aprobacién e incorporacibén al Sistema

Reglamentario Argentino (SIREA) del Reglamento INPRES-CIRSOC

"

103 "Normas Argentinas para Construcciones Sismorresistentes

y sus modificaciones, y

CONSIDERANDO:

Que el Instituto Nacional de Prevencién Sisﬁica
(INPRES) tiene conferida, por el Articulo 3°, inciso c) de
la-Ley N; 19.616, la misi6n de proyectar y aconsejar nor-
mas que réglamenten las construcciones sismorresistentes, a-
decuadas a las diferentes zonas sfsmicas del pais.

Que el INPRES, en cumplimiento de dicha misién y
en forma coordinada coﬁ el Centro de Investigaéién de los Re
glamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles
(CIRSOC), redactdé el Reglamento INPRES-CIRSOC 103 denominado
"NORMAS ARGENTINAS PARA CONSTRUCCIONES SISMORRESISTENTES"
que actualmente rige en toda obra pGblica nacional, como asf
también en las provincias y municipios que lo adoptaron.

Que, con el prop6sito de facilitar la interpreta
ci6én y el empleo de las citadas normas por parte de los u-

\ suarios, contemplando asimismo su adaptacién a las actuales
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posibilidades tecnolbfgicas y econfmicas del pafs, el INPRES

ha elaborado un documento que contiene: Modificaciones a la
Parte I "Construcciones en general", Anexo a ia Parte III
"Construcciones de mamposterfa" y Nueva Edicifén de la Parte
II "Construcciones de hormigén armado y hormigén pretensado”.

Que el CIRSOC ha prestado su conformidad para la a
probaci6én y correspondiente incorporaci6én al Sistema Reglemen
tario Argentino (SIREA), del referido trabajo.

Que, asimismo, corresponde incorporar en el SIREA
a las referidas Parte I y Parte III originales.

Que la presente resolucién se dicta en uso de las
facultades conferidas por el Decreto N° 1393/84 y la Resolu
cién MOySP N° 603/90.

Por ello,

EL SUBSECRETARIO DE.OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS
RESUELVE :

ARTICULO 1° .- Apruébase el documento elaborado por el Insti-
tuto Nacional de Prevencién Sismica (INPRES), que contiene:
Modificaciones a la Parte I "Construcciones en genefal", A~
nexo a la Parte III "Construcciones de mamposterfa" y Nueva
Edicibn de la Parte II "Construcciones de hormigén armado y
pretensado", y que como Anexo I integran la presente.
ARTICULO 2° .- Incorplrase en el Sistema Reglamentario Argen

tino para las Obras Civiles (SIREA) y autorfzase para su di-
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fusién pGblica a los siguientes documentos que conforman el
Reglamento INPRES-CIRSOC 103 "Normas Argentinas éara Cons-
trucciones Sismorresistentes": a) Parte I "Construcciones
en general"; b) Parte III "Construcciones de mamposterfa";
c) Modificaciones a la Parte I y Anexo a la Parte III y 4)
Nueva Edicién de la Parte II.

ARTICULO 3°.- Comunfquese, publiquese, dése a la Direccibn

Nacional del Registro Oficial y archivese.

RESOLUCION N° 18/91-SSOySP.

Da. SAUL BOUER_ [
JUNGUCRETARIO DU OBRAS Y SERVICIES PUD! [k
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REGLAMENTO INPRES-CIRSOC 103
"NORMAS ARGENTINAS PARA CONSTRUCCIONES SISMORRESISTENTES"

NUEVA EDICION

PROLOGO

A mediados del mes de julio de 1984 fue puesto en vigencia en el orden nacional el Reglamento INPRES-
CIRSOC 103, "Normas Argentinas para Construcciones Sismorresistentes”. Sus prescripciones normat-
vas deben aplicarse con caracter obligatorio a toda obra publica nacional.

Con el transcurrir de estos Gltimos afios, el INPRES ha podido recoger una valiosa experiencia relaciona-
da con la utilizacion del Reglamento por parte de los usuarios, con quienes los profesionales especializa-
dos del Instituto han tenido un continuo y fructifero contacto a través de los cursos de divulgacion del
documento normativo, y de las numerosas consultas efectuadas sobre la correcta interpretacién de sus
prescripciones.

A la luz de dicha experiencia, el INPRES ha considerado necesario introducir modificaciones en las pres-
cripciones normativas del Reglamento, como asf también adicionar, a modo de anexos, esquemas de pro-
cedimiento tendientes a facilitar su aplicacion por parte de los ususarios, quienes son, en Ultima instancia,
sus destinatarios y la razén por la cual sus inquietudes se traducen en esta nueva edicion.

En la PARTE | del Reglamento, "Construcciones en General", se ha decidido eximir a los usuarios de la
obligacion de considerar el Indice de sobrerresistencia como medio de cuantificar la irregularidad estructu-
ral en elevacion. Ademas, se han introducido algunas modificaciones relacionadas principalmente con los
temas inherentes a simultaneidad de efectos de las acciones sismicas horizontales y acciones sismicas
sobre las componentes de la construccion. Se agrega, por otra parte, un anexo que contiene una serie de
diagramas de bloque, los cuales indican la secuencia de procedimiento para la aplicacion del método de
andlisis sfsmico estatico.

En la PARTE Il, "Construcciones de Hormigén Armado y Hormigon Pretensado”, se han sustituido los dos
tipos de hormigones normativos denominados Hormigon Armado Sismorresistente Convencional (HASC) y
Hormigén Armado Sismorresistente Ductil (HASD) por un solo tipo de hormigon, al que se denomina Hor-
migon Armado Sismorresistente. Esta sustitucion ha obligado a elaborar una nueva redaccion de dicha
PARTE Il del Reglamento.

Con relacion a la PARTE IlI, "Construcciones de Mamposteria”, la experiencia recogida ha aconsejado no
introducir modificaciones en sus prescripciones normativas. Solo se ha considerado coriveniente agregarle
un anexo que contiene un conjunto de diagramas de bloque, los cuales indican la secuencia de procedi-
miento para el analisis, dimensionamiento y verificacion de resistencias de las construcciones de mampos-
terfa.

Se espera que las modificaciones y agregados efectuados a la primera edicién del Reglamento, que han
cristalizado en esta Nueva Edicion , tengan una buena acogida por parte de los usuarios, quienes con su
ayuda y el apoyo de Ias publicaciones relativas editadas por el INPRES, seguramente estaran en condicio-
nes de proyectar, calcular y construir obras civiles racionalmente sismorresistentes.

La elaboracioén y redaccién de esta NUEVA EDICION del Reglamento, estuvo a cargo de una comisipn
técnica constitufda por los ingenieros Alejandro P. Giuliano, Jorge A. Amado y Edgar A. Barros, profesio-
nales del Instituto Nacional de Prevencion Sismica.

INPRES, agosto 1991.



INDICE

1.2.  Factor Zde zona Sismica ~--~~--~vcunvormvvenmieianneL L 1
- CAPITULO 2. SIMBOLOGIA ----vcnemmemiinoiai e -3
24, SIMbOIOgia ~--~-s-vmrrmm oo -3

CAPITULO 3. CRITERIOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE DE LAS ESTRUCTU-
RAS DE HORMIGON ARMADO Y HORMIGON
PRETENSADO - --ccccanmccreeaaaae SO -7

3.2,  Capacidad de disipacién de energfa --------<coooiiceiiimiiimninna.. -7

CAPITULO 4. REQUERIMIENTOS GENERALES PARA
CONSTRUCCIONES SISMORRESISTENTES

DE HORMIGON ARMADO -- -+ - ccvmvemniiiimiinieaen EEeCERe 9
4.1. Campo de validez------ ettt ~9
4.2. Calidad de los nﬁateriales ---------------------------------------------- -9

4.3, Tipologias estructurales - - e e ©

CAPITULO 5. ANALISIS, DIMENSIONAMIENTO Y DETALLE
DE LOS COMPONENTES DE SISTEMAS DE

PORTICOS DE HORMIGON ARMADO- - - eeeeiannee -11
5.1.  Clasificacion de los elementos estructurales ---~-~-~~-avveaevmmnnnns - 11
5.1.1. Elementos estructurales predominantemente flexionados (vigas) ------- - 1

5.1.2. Elementos estructurales sometidos a compresion y flexién (colum-
D) = v m v v o v e e et aa e aaie e a v ann 11

5.2.  Limitaciones dimensionales para elementos estructurales pre-
dominantemente flexionados «-«««~-vanermneriiiiii 11
5.2.1. Relacion entre la luz libre del elemento y la altura total de su sec-

5.2.2. Relacion entre el ancho de las vigas vy el ancho de las columnas ------- - 12



5.2.3.

5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.4.

5.4.1.

5.5.

5.5.1.

5.5.2.

5.5.3.

5.5.4.

5.5.5.

5.6.

5.6.1.

5.6.2.

5.7.

5.7.1.

5.7.2.

5.7.3.
5.7.4.
5.7.5.
5.7.6.

5.717.

CAPITULO 6. TABIQUES SISMORRESISTENTES DE HORMI-

6.1.

Relacion entre el ancho y la altura total de la seccion de la viga -« -« 12

Limitaciones dimensionales para elementos estructurales some-
tidos a compresion y flexion -~~~ aavvmmnnmman —~12

Relacion entre el lado mayor y el lado menor de la Seccifn -« - wxvuw 12

ESpesores minimos «~ -« asvenmmmmaie vttt aine i v am e -12
Dlmensmnamlento para flexnén simple, ﬂexnén compuesta y es-

fuerzo axil -- ceeee13
Excentricidades miNimas -« -«-cvm et 13
Dimensionamiento para esfuerzos de corte -~ +-~~--cacvmnecrnaano. -13
Aspectos fundamentales --<------ccommemnmen L 13

Esfuerzos de corte determinantes para el calculo -« -« v e veeemnncnneenn. 13

Valores de célculo de las tensiones de corte GIimas ~-~=-~~vxcccrveenuens -13
Valores limite de las tensiones de corte «~---- -« -emvcnvmmcmnmcaanea. -14
Determinacion de las armaduras de corte ~«~~~~------ecvanvemmcnnceaa.. -14

Disposiciones para construcciones de hormig6n armado sismo-

rresistente- -~ on oo -15
Elementos estructurales predominantemente flexionados (vigas) --«------ -15
Elementos estructurales sometidos a compresion y flexién (colum-

MAS) == e e s e e e e e -20
Nudos vigas-columna  «---vooommmmme 25

Criterios fundamentales scbre comportamiento de nudos vigas- co-
UMNA - vvem e e e ccin ety ~25

-

Excentricidad limite en el nUdo -~ ~+-~~vv s vvmmmvmiiieiiii e -~26
Armaduras de corte en 108 NUAOS ~=+ -~ «« === msmmsmmmeeeaec s 26
Nudos de columnas anchas y vigas angostas «-~----~--~=cacvammvounnons ~26

Armaduras longitudinales de columnas en zona de nuUdos - - =« - =« « «ue 226

GON ARMADO -
Contenido «--vvmnevinoniciiiinl e MaAscaaceaaceanscaavvaasean -27

.27




6.2.

6.2.1.

6.2.2.

6.3.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.4.

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.5.

6.6.

6.6.1.

6.6.2.

6.6.3.

6.6.4.

6.7.

6.7.1.

6.7.2.

6.7.3.

6.7.4.

6.7.5.

6.7.6.

6.8.

6.8.1.

Definicion y clasificacion de los tabiques sismorresistentes -«
Tabiques sismorresistentes Simples ~«v~«xersvesrvrsnvmnivenivimiveancnnn
Tabiques sismorresistentes acoplados «--««-~vx~svsazsemrsonmsansonas -

Acciones de disefio ~--~~- -~ rmvvmmir e -

Redistribucion de solicitaciones entre tabiques -+« weovee

Solicitaciones de flexion para el diseflo --~~v-svmenmvrmnvonivmainoannaany -~
Fuerzas axilgs ~~----vervvrmrsmmmrano it e ~
Valores de disefio para esfuerzos de corte -vr~vvmrevomevmanvnnvunnson -~
Limitaciones dimensionales para tabiques sismorresistentes --- -
Condiciones generales sobre el espesor minimo de los tabiques ------- -

Condiciones particulares sobre el espesor minimo de los tabsques

para ductilidad global mayor que 4

Espesor minimo de vigas de acoplamiento con armadura diagonal

en dos direCCioNes  ~-~<c-=vvmmvemmcm e ia o e e
Dimensionamiento de tabiques a flexiéon siniple y compuesta --- -
Dimensionamiento para esfuerzos de corte ------~-crvvnivvmmvnnncnan
Valor de céalculo de la tension de corte Gltima  ~-«-~v-rvvmmmvmvacnncnann
Valor limite de 1a tension de corte Glima- - -~ - ~mv-nevrmmmvmancnncnanes -
Determinacion de las armaduras de corte en tabigues esbeltos - vv-« v
JUNtas de CONSHUCCION ~~ <= vrmmm o sttt iaeea e e a v v
Armaduras verticales de tabiques sismorresistentes ------v-~---- -
Cuantfas miNimas y MAXIMAS ~+«r~-nnnvmmmrommsomsvmmnsmcn s e v -
Didmetros MAXIMOS Y MIMIMOS «wr - o v wmn v siie s viie s i s s s s s s
Disposicion de las armaduras verticales ~«--««~~-~=«asvessvvasceansecnnna -
Ubicacion y separaciones maximas de armaduras verticales -------~-- -~
EMPAIMES ~ == vmm e m s n e e et et -
ANCIJES -~ v v e e e e

Armaduras horizontales generales de tabiques sismorresisten-
L G et T T T T T -

Cuantia minima -~ -~ mvemmmvimn e maeca e v cnavaa v i a e -

~

27

27

27

28

28

28

28

28

30

30

30

31

31

31

31

31

31

34

34

34

34

34

34

35

35

35

35



6.8.3. Ubicacion y separacion méxima de las armaduras horizontales ge-
NErAIES ~- === mmmm e e e e 36

6.8.4. Disposicion de las armaduras horizontales generales -+~ vuutvnnennn 36

6.9. Confinamiento de bordes verticales de tabiques. Armaduras
transversales especiales -~~~ -~ - -cu o 36

6.9.2. Longitud horizontal de la zona a confinar y seccion de las armadu-
ras transversales especiales para tabiques de hormigén armado sis-
MOITESISTONTE ~ == -~ == o~ o mv e e o e ~ 36

6.9.3. Longitud horizontal de la zona a confinar y seccion de las armadu-
ras transversales especiales para tabiques de hormigon armado

con especiales condiciones de ductilidad -~--~~~---=cenomnimvunamnioma. 38
6.10. Restncc:én al pandeo de barras longitudinales de armadura de

tabiques sismorresistentes -~~~ - ii il 39
6.11. Vigas de acoplamiento -------aemmnm ot - 40
6.11.1. Aplicacion T E e e - 40

8.11.2. Casos de dimensionamiento -« wweermcrmurmmernueinneinnesnncsmnsee 40

6.12. Determinacioén de las armaduras de corte en tabiques bajos --------- 42
CAPITULO 7. DIAFRAGMAS - e imoiiiiiiiie i ancaaea -~43

7.4, APlICaCION - - o me e e e ~ 43

7.2. Solicitaciones a considerar en el dimensionamiento --------~-<---.- — 43

7.3. Dimensionamiento a solicitaciones normales .- - cvviivniini e 43

7.4. Dimensionamiento a esfuerzos de corte ~------ceuvmimuinnunnn.. -~ 43
7.4.1. Tension de corte nominal GItima -~--«~-====csmemmmimi s 43
7.4.2. Limites de las tensiones de corte «~-~-- -~ ~mcrmmommmrm e 43

7.4.3. Dimensionamiento de 1as armagurag -« -« -«wucieurimmeimnrinmenneenns.n 44
7.5. Armaduras minimas y espesores minimos---«---««vuvssmvanvmaicaaans ~ 44
7.5.1. LOSas MACIZAS -~-~-~==-~~mcsmmmm et e ~ 44

7.5.2. L0SAS NErvuradas ~~«-=--=====-=crmmecummm e nane e ~ 45



CAPITULO 8. CONSTRUCCIONES SISMORRESISTENTES

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

DE HORMIGON PRETENSADO -

APICACION- ~ v e et 47
Ductilidad global de 12 eStructura «--«---<===vesevemsrummmeneenaaanee - 47
Control para terremotos de frecuente ocurrencia -~-----<<-evvneven. - 47
Adherencia mediante inyeccién e 47
Ubicacién de los anclaies R R R L PR RN &
Elementos estructurales predominantemente flexionados (vi- ,
GAS) v e e e - 47
Elementos estructurales sometidos a compresion y flexién (co-

JUMNAS) - - v v mm oo e e e e e e e -~ 48
VainNas ~-vrmmrrme e e -~ 48

.47






CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1. CAMPO DE VALIDEZ

Se establecen en esta PARTE Il los requerimientos minimos para el disefio y la construccion de estructu-
ras de hormigon armado y de hormigén pretensado que puedan estar sometidas a excitaciones sismicas.
Estos requerimientos complementan, para dicho tipo de estructuras, las prescripciones contenidas en la
PARTE | "CONSTRUCCIONES EN GENERAL" de este Reglamento.

La presente PARTE Il complementa, ademés, el Reglamento CIRSOC 201 "Proyecto, Calculo y Ejecu-
cion de Estructuras de Hormigén Armado y Pretensado”, cuyos principios y requerimientos deberan apli-
carse con carécter general, excepto aquellos que resultan especlficamente modificados por las
prescripciones contenidas en esta PARTE II.

Los requerimientos aqul establecidos se aplicaran exclusivamente a los estados de carga que incluyan la
accion sismica. :

1.2. FACTOR"Z " DE ZONA SISMICA

El factor Z est4 relacionado con la zonificacién sismica del territorio nacional establecida en el Capiftulo 3
de la PARTE | de este Reglamento. Los valores del factor Z se indican en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores del factor Z en funcion de las zonas sismicas.

Zona Sismica ¥4

1 1,25
2 1,15 ,
3 1,05
4 1,00







CAPITULO 2. SIMBOLOGIA

2.1. SIMBOLOGIA
Ab area de la seccion total de hormigén del elemento considerado;
Abk area horizontal del nucleo de la zona a confinar de un tabique de hormigén armado;
Abt area bruta de la seccion de hormigén de un tabique, que se encuentra sometida a deformaciones
especificas de compresion mayores que 0,0015;
Ad seccion de armadura diagonal en vigas de acoplamiento de tabiques de hormigén armado:;
Aest suma de las areas de las secciones transversales de todas las ramas de estribos en la seccién
considerada del elemento estructural;
An seccion de armadura horizontal dispuesta a lo largo de un tabique, contenida en una capa;
Ak seccién del nicleo de una columna;
Al seccion de la armadura longitudinal especial en cada cara lateral de la viga;
As seccién de la armadura traccionada;
As' seccion de la armadura comprimida;
As exist Seccion de armadura existente;
Ash  seccion total de la armadura de estribos y estribos suplementarios contenidos en una capa, en la
direccion considerada;
As nec. Seccién necesaria de armadura segun el calculo;
Asw  seccion de la armadura transversal en columnas de seccién circular;
Av seccion de armadura vertical contenida en una capa vertical, perpendicular al plano del tabique;
Avtot. seccion total de armadura vertical que atraviesa una junta constructiva de un tabique de hormigén
armado;
Aw volumen de armadura transversal por unidad de longitud de una columna;
Hw altura total de un tabique de hormig6n armado;
Ke coeficiiente que depende del valor absoluto de la seccién Ap de la columna y del esfuerzo espectfi-
co ny de compresion;
My momento flexor calculado para la seccion de base de un tabique de hormigon armado;
Mue  momento flexor resistente efectivo de la seccion de base de un tabique de hormigén armado;
Nu"  fuerza axil de disefio a la compresién; -
Qu esfuerzo de corte ultimo determinado segun los estados de carga indicados en el Capitulo 10 de la
PARTE |;
Qud  esfuerzo de corte para disefio resistente;
Z factor de zona sismica segun el articulo 1.3.;
8est  seccion minima de armadura de estribos por unidad de longitud del elemento estructural;
“8e seccion de armadura de losa segun cada direccion, expresada en cmzlm;
8el seccion de armadura por metro de losa, dispuesta en la direccion del esfuerzo de corte analizado,
expresada en cmz;
be .. ancho de la columna, medido seguin un plano perpendicular al eje longitudinal de la viga con la que

forma un nudo;
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expresada en cm2;

ancho de la columna, medido segun un plano perpendicular al eje longitudinal de la viga con la que
forma un nudo;

ancho efectivo de un nudo vigas-columna;

ancho de la viga de secci6n rectangular o ancho del alma en secciones enformade T,L6Y;
espesor de un tabique de hormigén armado;

altura total de la secci6n transversal de un elemento estructural;

lado mayor de la seccién de columnas rectangulares;

la menor de las dos distancias posibles entre ejes horizontales o verticales de apoyos continuos de
un tabique;

diametro de las columnas de seccién circular;

diametro del niicleo de las columnas con armadura transversal circular,
diametro de las barras de acero; '

altura total de las vigas que concurren a un nudo, en el plano considerado;
longitud horizontal de la zona a confinar de un tabique de hormigén armado;

distancia desde el borde interno del elemento vertical arriostrante, hasta la fibra cuyo acortamiento
especifico es de 0,0015 en tabiques de hormigén armado;

excentricidad de la carga vertical en columnas;
excentricidad entre ejes de vigas y columna en un nudo de portico;

espesor de la losa (espesor total si es maciza o espesor de la capa de compresién si es ner-
vurada); '

factor de ampilificacién de los esfuerzos de corte;
altura atil de las vigas;

dimensién del nticleo de una columna, medida perpendicularmente a la direccién considerada,
teniendo como bordes los extremos de los estribos perimetrales;

altura de la zona critica de un tabique de hormigén armado;

luz libre del elemento estructural considerado;

longitud de confinamiento con armadura transversal en los extremos de columnas;
longitud de empalme de barras por yuxtaposicion;

longitud de la losa en contacto con el elemento del plano vertical sismorresistente (tabique de
hormigén armado, viga de pértico, etc.);

longitud basica de anclaje de barras de armadura;

luz libre de los voladizos;

longitud de un tabique de hormigén armado;

numero total de pisos de la estructura;

esfuerzo especifico de compresién en columnas;

relacion entre la seccién de armadura comprimida y la seccién de armadura tracbionada;

separacion de los estribos, medida segun la direccién del eje longitudinal del elemento estructural
considerado; :

separacion entre capas de armaduras transversales, medida segun la direccién del eje longitudinal
de la columna;
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profundidad de la fibra neutra;

distancia desde el borde mas comprimido de un tabique, hasta la fibra que presenta un acorta-
miento especifico de 0,0015;

angulo formado por la armadura diagonal en "X” con la horizontal, en vigas de acoplamiento;
coeficiente para tener en cuenta el tipo y ejecucion del anclaje de las barras de armadura;
coeficiente para tener en cuenta el porcentaje de barras empalmadas;

valor de cdlculo de la resistencia del hormigon;

valor de célculo de la tensién de fluencia del acero;

ductilidad global de la estructura;

cuantla necesaria de armadura horizontal requerida por el esfuerzo de corte en un tabique de hor-
mig6n armado;

cuantia necesaria de armadura vertical requerida por el esfuerzo de corte en un tabique de hormi-
g6n armado;

cuantifa de la armadura traccionada;

cuantia de la armadura comprimida;

cuantia de armadura longitudinal superior o inferior, necesaria para la solicitacién de flexion;
resistencia caracteristica de rotura a la compresion del hormigon;

tension de corte nominal ultima en diafragmas;

tension de célculo para la armadura de corte minorada;

tension de corte ultima.
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CAPITULO 3. CRITERIOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO SISMO-
RRESISTENTE DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMI-
GON ARMADO Y HORMIGON PRETENSADO

Con la finalidad de alcanzar el grado de proteccion ante la accién sismica previsto en este Reglamento y
de aplicar los procedimientos de disefio correspondientes, se deberan considerar los criterios fundamen-
tales que se indican en este Capitulo.

El comportamiento sismorresistente adecuado de las construcciones de hormigon armado y de hormigén
pretensado tiene como fundamento la consideracion de los siguientes aspectos:

- Resistencia mecénica

- Capacidad de disipacion de energla mediante deformaciones anelasticas.

3.1. SEGURIDAD

La seguridad se considerara satisfactoria cuando las solicitaciones que te¢ricamente puedan soportar las
secciones en estado limite o de agotamiento, resulten iguales o mayores que las solicitaciones derivadas
de los estados de carga indicados en el Capitulo 10 de la PARTE | de este Reglamento, eventualmente
amplificadas por los coeficientes prescriptos en esta PARTE Il.

3.2. CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA

La posibilidad de desarrollar una adecuada capacidad de disipacion de energia mediante deformaciones
anelasticas, es decir una apropiada ductilidad estructural, sin que se produzcan sensibles disminuciones
o degradaciones de la resistencia evitando asf la ocurrencia de fallas de tipo fragil, se analizara tomando
como base los siguientes principios:

a) Elementos estructurales predominantemente flexionados (vigas)
Se evitar4 la rotura prematura originada por falla del hormigoén solicitado a compresion o por esfuezo
de corte y/o torsion, antes que las armaduras traccionadas hayan desarrollado suficientes deforma-
ciones anelasticas. Para asegurar una elevada confiabilidad sobre fallas de tipo fragil (esfuerzo de
corte, anclajes, etc.) se tendra en cuenta la posibilidad de que se produzcan desviaciones desfavora-
bles de las caracteristicas resistentes de los materiales que controlan el comportamiento flexional de
los extremos de las vigas.

b) Elementos estructurales sometidos a solicitacion axil y flexién. Compresion predominante
{columnas)
Se evitara la rotura por predeminio de corte y/o torsién antes que por solicitaciones normales.
En general, la capacidad resistente flexional de las columnas con relacion a la de las vigas debera
ser tal que se reduzca al minimo el riesgo de formacion de rétulas plasticas inconvenientes en las
columnas.
Estos elementos deberan estar provistos de suficiente capacidad para desarrollar deformaciones
anelasticas mediante confinamiento del hormigon.
Se evitaran relaciones dimensionales que conduzcan a la ejecucion de "columnas cortas" en las que
predomina la falla fragil originada por los esfuerzos de corte. La configuracion del tipo de "columna
corta" se presenta, generalmente, cuando la relacion entre la luz libre de flexion y el ancho de la co-
lumna es menor que 4.

¢) Uniones de elementos estructurales (nudos)

La capacidad resistente de cada nudo no debera resultar menor que la maxima resistencia del ele-
mento estructurai mas débil que a él concurre.

Debera evitarse que los nudos constituyan fuentes primarias de disipacion de energfa.

La capacidad resistente de los elementos estructurales no debera ser afectada por la degradacion de
resistencia de los nudos originada por desplazamientos anelasticos ciclicos del sistema aporticado.
La disposicion de las armaduras en los nudos deberd permitir la colocacion y compactacion del hor-
migoén.



d) Formacion de rétulas plasticas
Se procurara establecer un adecuado ordenamiento de posibilidades de formacion de rétulas plasti-
cas. Para ello, la estructura se disefiara y detallard de modo que las deformaciones anelasticas pue-
dan desarrollarse en zonas favorables. Los probables mecanismos de colapso que se obtengan de-
beran permitir una suficiente disipacion de energia.

e) Tabiques sismorresistentes
Estos elementos estructurales deberan resultar capaces de desarrollar las deformaciones ciclicas co-
rrespondientes a los requerimientos de ductilidad adoptados, sin degradacién sensible de su capaci-
dad para resistir cargas horizontales y verticales.
Cuando resulte necesario, se confinaran los bordes de los tabiques.
Deberd asegurarse una elevada confiabilidad tendiente a evitar se produzcan fallas originadas por

predominio de esfuerzo de corte o deslizamiento.

En los tabiques sismorresistentes acoplados, las vigas de acoplamiento deberan ser capaces de
acompafiar las rotaciones y desplazamientos relativos impuestos por los tabiques que acoplan sin
que se produzcan reducciones sensibles de su capacidad resistente ni fallas de tipo fragil. Se adopta-
rén adecuadas disposiciones de armadura para estos elementos.

f) Fallas locales prematuras

Se evitaran fallas locales prematuras tales como:

-Pandeo localizado de alguna parte de la estructura.

-Pérdida total o degradacion considerable de la adherencia, anclaje y empalme de las armaduras.
-Pandeo de barras longitudinales de armadura.

g) Efectos de segundo orden
Deberan eliminarse todas las causas que puedan conducir al colapso de la estructura por efectos de
segundo orden o por inestabilidad del equilibrio del conjunto.



CAPITULO 4. REQUERIMIENTOS GENERALES PARA CONSTRUC-
CIONES SISMORRESISTENTES DE HORMIGON AR-
MADO

4.1. CAMPO DE VALIDEZ

Las prescripciones relativas a hormigén armado se refieren a construcciones monoliticas de hormigén de
peso normal colocado in situ.

4.2. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Hormigoén
La calidad minima del hormigon a utilizar sera H-17 (O’bk==17MN/m2, articulo 6.6. del Reglamento

CIRSOC 201).
Podra utilizarse hormigén de calidad H-13 (O’bk=13MN/m?, articulo 6.6 del Reglamento CIRSOC

201), solo para construcciones de una planta, correspondientes al Grupo B (articulo 5.1.3., PARTE |
de este Reglamento).

Acero

La tension de fluencia nominal del acero a utilizar ser4 igual o menor que 420 MN/m? y la conforma-
cion superficial corresponderd al tipo de barras nervadas y mallas conformadas.

No podran utilizarse aceros con tensiones efectivas de fluencia mayores que 1,3 veces la tension no-
minal de fluencia considerada para el dimensionamiento.

4.3. TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES.

Las prescripciones referentes a las construcciones sismorresistentes de hormigén armado se fundamen-
tan y ordenan considerando tres tipologias basicas con relacién al sistema estructural:

a) Sistemas de poérticos

Son aquellas estructuras constituidas por vigas y columnas, en las que la accién sismica es soporta-
da mediante su resistencia a flexion y corte. :

b) Sistemas de tabiques

Son aquellas estructuras en las que la accion sismica es completamente soportada por planos verti-
cales constituidos por tabiques sismorresistentes de hormigén armado, simples o acoplados.

c) Sistemas mixtos de pérticos y tabiques

Son aquellas estructuras en las que la accion sismica es soportada por una combinacion de las dos
tipologlas estructurales definidas precedentemente.

Los elementos o zonas de conexi6n entre porticos y tabiques deben poseer una resistencia adecua-
da para permitir que ambas tipologias estructurales se comporten segun los criterio$ y prescripciones
que repectivamente les correspondan. Todos los componentes que contribuyen a soportar la accion
sismica deben satisfacer separadamente los criterios y prescripciones establecidas para su propia ti-
“pologfa estructural.






11

CAPITULO 5.. ANALISIS, DIMENSIONAMIENTO Y DETALLE DE LOS
COMPONENTES DE SISTEMAS DE PORTICOS DE
HORMIGON ARMADO

5.1. CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para la aplicacion de las prescripciones contenidas en este Caplitulo y de los criterios correspondientes,
los componentes de los sistemas de porticos se clasifican en elementos estructurales predominantemente
flexionados (vigas) y elementos estructurales sometidos a compresién y flexién (columnas).

5.1.1. Elementos estructurales predominantemente flexionados (vigas)

Su comportamiento es esencialmente gobernado por la flexién. Se definen como tales, aquellos elementos
estructurales sometidos a flexion, flexo-traccion o flexo-compresion, en los que se verifique la siguiente ex-

presion:

Nu* < 0,12.A6. Bn

siendo:
Ny’ la fuerza axil de disefio a la compresion, determinada segun se indica en el articulo 5.6.1.1. de
esta PARTE Il del Reglamento;
Ab el drea de la seccion total de hormigén del elemento considerado;

Br el valor de calculo de la resistencia del hormigén.

5.1.2. Elementos estructurales sometidos a compresién y flexion (columnas)

Se encuentran sometidos a significativas fuerzas axiles de compresion adicionales a la flexion.
Se definen como tales, aquellos elementos estructurales sometidos a flexo-compresion, en los que se ve-
rifique la siguiente expresion:

Nu* > 0,12.Ap. PR

donde Nu°,Ab y Br tienen los significados indicados en el articulo 5.1.1. precedente.

5.2. LIMITACIONES DIMENSIONALES PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRE-
DOMINANTEMENTE FLEXIONADOS

Los elementos predominantemente flexionados (vigas) deben satisfacer los siguientes requerimientos di-
mensionales, a menos que estudios especiales detallados y documentados justifiquen su exencion.

5.2.1. Relacion entre la luz libre del elemento y la altura total de su seccién

En los elementos estructurales predominantemente flexionados (vigas) debera cumplirse la siguiente con-
dicion:

1> 4d

siendo:
I la luz libre del elemento estructural, medida de borde a borde de los apoyos;

d la altura total de la seccion del elemento estructural.
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5.2.2. Relacion entre el ancho de las vigas y el ancho de las columnas
Debera cumplirse la siguiente condicién:

bo< bc+0,25d+0,25d

siendo:
bo el ancho de la viga;

be el ancho de la columna, medido segun un plano perpendicular al eje longitudinal de la viga;
d la altura total de la seccion de la viga.

5.2.3. Relacion entre el ancho y la altura total de la seccién de la viga
Deberan cumplirse simultdneamente las siguientes condiciones:

bo 2 0,30d
bo = 20cm

siendo:
bo el ancho de la viga;

d la altura total de la seccion de la viga.

5.3. LIMITACIONES DIMENSIONALES PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES SO-
METIDOS A COMPRESION Y FLEXION :

Los elementos estructurales sometidos a compresion y flexion (columnas) deberan satisfacer los siguien-
tes requerimientos dimensionales: :

5.3.1 Relacion entre el lado mayor y el lado menor de la seccién

La relacion entre el lado mayor y el lado menor de la seccion transversal de las columnas debera ser igual
o menor que 4. Si esta condicion no se verifica, deberan cumplirse las prescripciones correspondientes a
tabiques sismorresistentes establecidas en el Capitulo 6, en cuanto resulten aplicables.

5.3.2. Espesores minimos
Los espesores minimos de columnas hormigonadas verticalmente in situ, se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Espesores minimos de columnas

Forma de la secci6n espesor (cm)
Secciones llenas > 25/z M .
Secciones abiertas espesor del alma o alas
LT,L etc > 18/Z
Secciones huecas espesor de las paredes

> 14/Z

siendo:
Z elfactor de zona sismica establecido en el articulo 1.3. de esta PARTE I del Reglamento.

() para construcciones del Grupo B (articulo 5.1.3., PARTE | de este Reglamento) de hasta 3 pisos, ubi-
cadas en zonas sismicas 1y 2, y de hasta 2 pisos, ubicadas en las zonas sismicas 3 y 4, podra utili-
zarse, para secciones lienas de columnas, un espesor minimo de 20cm.
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En secciones abiertas, la longitud del ala menor no podra ser inferior al espesor minimo para secciones
llenas, establecido en la precedente Tabla 2.

Si la longitud del ala es mayor que cuatro veces su espesor, se aplicardn las prescripciones correspon-
dientes a tabiques sismorresistentes de hormigén armado.

En secciones huecas, si la distancia libre es mayor que ocho veces el espesor de la pared, ésta debera
tratarse como un tabique sismorresistente de hormigon armado.

5.4. DIMENSIONAMIENTO PARA FLEXION SIMPLE, FLEXION COMPUESTA Y ES-

FUERZO AXIL

El dimensionamiento se efectuard teniendo en cuenta las solicitaciones uitimas derivadas de los estados
de carga indicados en el Capitulo 10 de la PARTE | de este Reglamento, eventualmente amplificadas por
los coeficientes que se prescriben en este Capitulo y aplicando los principios basicos establecidos en el
articulo 17.2.1. del Reglamento CIRSOC 201.

Podran utilizarse medios auxiliares de dimensionamiento preparados para solicitaciones de servicio (por
ejemplo: las tablas y diagramas del Cuaderno 220 de la Comisién Alemana para el Estudio del Hormigén
Armado), toméandose como tales, las solicitaciones ultimas obtenidas, divididas por el coeficiente de segu-

ridad Y= 1,75.

5.4.1. Excentricidades minimas

En el dimensionamiento de columnas se adoptaran los valores minimos de excentricidades relativas e/d
indicados en la Tabla 3, en funcion de la zona sismica que corresponda segun el Capltulo 3 de la PARTE
| de este Reglamento.

Tabla 3. Valores minimos de la excentricidad relativa

Zona Sismica e/d
1 > 0,10
2 = 0,12
3 2> 0,15
4 > 0,20

siendo:
e la excentricidad de la carga en las columnas;

d la altura total de la seccién de la columna.

5.5. DIMENSIONAMIENTO PARA ESFUERZOS DE CORTE

5.5.1. Aspectos fundamentales

En el dimensionamiento de elementos estructurales para esfuerzos de corte se considerara el caracter ci-
clico y la reversiiblidad de las acciones sismicas. Asimismo, se tendra en cuenta la posibilidad de falla por
deslizamientos en las zonas de rotulas plasticas potenciales.

La armadura de corte se determinara sin tener en cuenta la resistencia a traccion del hormigon.

5.5.2. Esfuerzos de corte determinantes para el célculo

En general seran determinantes para el calculo, los esfuerzos de corte tltimos en los bordes de apoyos
de vigas y columnas. Dichos esfuerzos de corte se obtienen mediante la consideracion de los estados de
cargas y la aplicacion de las prescripciones correspondientes, establecidas en este Reglamento.

5.5.3. Valores de calculo de las tensiones de corte tltimas

a) En elementos estructurales solicitados por flexién y esfuerzo de corte se adoptara como valor de cal-
culo en estado ultimo Tou, la tension de corte determinada a la altura del eje neutro, bajo la hipotesis
de seccion fisurada. Si el ancho de la seccion disminuye en la zona traccionada, el valor de calculo
Tou puede ser maximo en dicha zona, y por lo tanto, determinante. Estas consideraciones valen para
flexion compuesta, siempre que el eje neutro sea interior a la seccion.
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b) En las partes de elementos estructurales que resulten solicitadas por flexo-compresién con eje neutro
exterior a la seccién, se adoptara, como valor de célculo en estado ultimo Tou, la tensién de corte de-
terminada bajo la hipétesis de seccién idealmente fisurada.

c) Para la solicitacion de flexo-traccion con eje neutro exterior a la seccion, se aplicaran los criterios que
se especifican en el articulo 5.5.5.

5.5.4 Valores limites de las tensiones de corte
Los valores de célculo de las tensiones de corte tltimas Tou deberan cumplir la siguiente condicion:

MaxTou<s Z2.0,95 V O'bk

siendo:
Tou las tensiones de corte uUltimas;

z el factor de zona sismica segun el articulo 1.3.;
O'wk la resistencia caracteristica de rotura a la compresion del hormigén expresada en MN/m?>.

Para la solicitaciéon de flexo-traccién con el eje neutro exterior a la seccion, los valores de calculo de las
tensiones de corte dltimas Tou correspondientes sélo al esfuerzo de corte, deberan cumplir las siguientes

condiciones:

-Para hormigones tipo H-13 y H-17: maxTou < Z.0,40 vV O'bk

-Para hormigones tipo H-21 aH-47: max Tou < Z.0,47 v O'bk

5.5.5. Determinacion de las armaduras de corte
De acuerdo con la magnitud de la tension méx Tou, Se aplicaran las siguientes reglas para la determina-
cion de las armaduras de corte:

a) Zona de corte 1 ‘
Queda definida por las siguientes expresiones:

-Para hormigones tipo H-13 y H-17: max Tou < Z.0,18 vV Ok

-Para hormigones tipo H-21 a H-47: max Tou < Z.0,20 V O'bk

En esta zona no resutta necesario el calculo de la armadura de corte, colocandose un valor minimo

de la misma. ‘
Para los casos de flexo-traccion con el eje neutro exterior a la seccion, podra prescindirse de la deter-
minacién de la armadura de corte, siempre que la tension pnncipal de traccion determinada en Esta-

do | cumpla con las condiciones anteriores.
En todos los casos se colocard una armadura minima formada por estribos con ds=6 mm cada 20 cm.

b) Zona de Corte 2
Queda definida por las siguientes expresiones:

-Para hormigones Tipo H-13 yH-17: Z.0,18 V O'bk < Max Tou < Z. 0,40 V O'bk

-Para hormigones Tipo H-21 aH-47: Z.0,20 V O'bk < Max Tou < Z.0,47 V O'bk

En esta zona resulta necesaria la determinacion de la armadura de corte, pero se permite minorarla
de acuerdo con las siguientes expresiones:

-Para hormigones Tipo H-13y H-17: Tu=Tou/ (Z . 0,40 v O'bk ) 20,5 Tou

-Para hormigones Tipo H-21 aH-47: Tu=Tou/ (Z.0,47 ¥ O'bk ) 20,5 Tou

No se permite minorar la armadura de corte en las zonas criticas de vigas y columnas, en las que de-
ben colocarse armaduras transversales especiales (articulos 5.6.1.4.1 y 5.6.2.5., respectivamente).
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No se permite minorar la armadura de corte para los casos de flexo-traccion con eje neutro exterior a
la seccion. En este caso el valor de calculo de Ia tensidn de corte Gltima 7ou es el correspondiente s6-
lo al esfuerzo de corte bajo la hipétesis de seccién fisurada.

¢) Zona de Corte 3
Queda definida por las siguientes expresiones:

-Para hormigones Tipo H-13y H-17: Z.0,40 VObk < maxTou < Z.0,95 V Obk
-Para hormigones Tipo H-21 aH-47: Z.0,47 Vv Ok < maxTou € Z.0,95 v O'bk

En esta zona debe determinarse la armadura de corte sin ninguna minoracion.
Para la determinacion de la armadura de corte se utilizara directamente el valor de célculo de la ten-

* sién de corte dltima Tou.
En esta zona no se permitiran casos de flexo-traccion con el eje neutro exterior a la seccion.
En las zonas de corte 2 y 3, en ninguin caso la armadura de corte podra ser menor que la minima pre-

vista para la Zona de Corte 1.

5.6. DISPOSICIONES PARA CONSTRUCCIONES DE HORMIGON ARMADO SISMO-
RRESISTENTE

5.6.1. Elementos estructurales predominantemente flexionados (vigas)

5.6.1.1. Valores de disefio para solicitaciones normales
Se adoptaran directamente los valores ultimos de las solicitaciones normales (momentos flectores y es-
fuerzos axiles) que resultan de considerar los estados de carga establecidos en el Capltulo 10 de la PAR-

TE | de este Reglamento.

5.6.1.2. Valores de disefio para esfuerzos de corte
Se adoptaran para el diserio, los valores de los esfuerzos de corte que resultan de amplificar por 1,35 los
obtenidos mediante la aplicacion de los estados de carga indicados en el Capftulo 10 de la PARTE | de es-

te Reglamento.
5.6.1.3. Armadruras longitudinales de vigas

5.6.1.3.1. Disposicion de las armaduras longitudinales
En las caras superior e inferior de la viga, la armadura longitudinal prevista para su resistencia flexional en
las secciones de bordes de columnas, debera cumplir los siguientes requerimientos en cuanto a su dispo-
sicion:

a) Vigas de seccion rectangular

- Encuentro con columnas interiores
Si el ancho de la viga excede al de la columna, al menos el 75% de la armadura debera atravesar

el ntcleo de la columna correspondiente. =

- Encuentro con columnas exteriores
Si el ancho de la viga excede al de la columna y ademas concurren al nudo vigas transversales de
dimensiones similares, al menos el 75% de la armadura debera anclarse en el ntcleo de la colum-
na. En tal caso se adoptaran las disposiciones necesarias para asegurar la trasmision de los esfuer-
sos correspondientes de la armadura no anclada en el nucleo de la columna, a las vigas transversa-

les.
En caso de no existir vigas transversales, la totalidad de la armadura de la viga debera anclarse en

el nucleo de la columna.

b) Vigas de seccion T6 L
En las vigas cuya seccién sea de forma de T 6 L, construidas integralmente con las losas, una parte
de la armadura podra disponerse en la placa, debiéndose prever las correspondientes armaduras de
enlace.
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En todos los casos, al menos el 75% de la armadura debe atravesar el nucleo de las columnas inte-
riores o anclarse en el nicleo de las columnas exteriores.
Las zonas de la placa en que podra disponerse parte de la armadura, se indican a continuacién:

- Encuentros con columnas interiores

Si al nudo concurren vigas tranversales de dimensiones similares a las de la viga considerada, la
zona de placa se extendera hasta una longitud igual a tres veces el espesor de la losa, medida ha-
cia ambos lados desde los bordes de la columna.

Si no existen vigas transversales, la zona de placa se extendera hasta una longitud igual a una vez
y media el espesor de la losa, medida hacia ambos lados desde los bordes de la columna.

- Encuentros con columnas exteriores
Si al nudo concurren vigas transversales de dimensiones similares a las de la viga considerada, la
“zona de placa se extendera hasta una longitud igual a una vez y media el espesor de Ia losa, medi-
da hacia ambos lados desde los bordes de la columna.
Si no existen vigas transversales, la zona de placa no excederé4 el ancho de la columna correspon-
diente. :

5.6.1.3.2. Cuantias maximas y minimas
En cualquier seccion de la viga, la cuantia de la armadura traccionada (tanto para la armadura superior co-
mo para la inferior) debe cumplir las siguientes condiciones:

a) Cuantia maxima: p < 0,025

b) Cuantia minima: p > 0,10 Br/ Bs
Adicionalmente, en los extremos de la viga y en una longitud igual a dos veces su-altura total, medida des-
de el borde de la columna o apoyo hacia la seccion media de la viga, debe verificarse que la cuantia de ar-
madura traccionada cumpla la siguiente condicion:

p < (0,30+0,201) Br/ Bs

siendo:
p lacuantia de la armadura traccionada (Pp=As/(bo.h));

Br el valor de calculo de la resistencia del hormigoén;
Bs el valor de calculo de la tension Iimite de la fluencia del acero;
r larelacion entre la seccion de armadura comprimida y la seccién de armadura traccionada.

No deberan considerarse valores de seccion de armadura comprimida mayores que la seccién de armadu-
ratraccionada (r < 1).

5.6.1.3.3. Relaciones entre secciones de armaduras longitudinales
Las secciones de las armaduras longitudinales previstas para la resistencia flexional de la viga, deberan
sumplir las siguientes condiciones:

a) En extremos de viga

En ambos extremos de la viga, la seccion de la armadura traccionada para momento flector positivo
sera por lo menos igual a una fraccion 0,50/Z de la seccién de la armadura traccionada para momento
flector negativo.

b) En la longitud total de la viga

Al menos una fraccion 0,25/Z de la maxima seccion de armadura requerida (tanto para momento flec-
tor positivo como negativo), debera ser continua en toda la longitud de la viga.

.6.1.3.4. Armaduras longitudinales minimas
»e dispondrdn, tanto para la armadura superior como para la inferior, los valores minimos indicados en la
‘abla 4.
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Tabla 4. Armaduras superior & Inferior minimas

Zona Sismica Armadura
1 2barrasde ds = 8 mm
2 2 barras de ds =~ 10 mm
3 2 barras de ds = 10 mm
4 2barrasde ds = 12 mm

Las armaduras indicadas en la Tabla 4 corresponden a aceros con limite de fluencia igual a 420 MN/m?.
Para aceros con tensiones limite de fluencia menores que 420 MN/m2 las secciones de las armaduras in-
dicadas en la Tabla 4 se incrementaran por la relacién entre la tensién de fluencia de 420 MN/m? y la ten-

sion limite de fluencia del acero utilizado.

6.6.1.3.5.Dlametros méaximos de armaduras longitudinales en zonas de nudos interiores

El diametro méaximo de las armaduras longitudinales de vigas, pasantes en nudos interiores, seré el indica-
do en la Tabla 5 en funcién de la dimension de la columna, medida en la direccion paralela al eje de la vi-

ga considerada.

Tabla 6. Diametros maximos de armaduras longitudinales de vigas en zona de nudos.

Dimensi6n de la columna, para- Didmetro méximo de armadura longltu-
lela al eje de la viga {cm) dinal de viga en zona de nudos (mm)
<30 16
> 30
<50 20
=50 25

5.6.1.3.6. Anclaje de armaduras longitudinales

a) Nudos extremos
Las armaduras longitudinales de la viga se anclaran en el nucleo confinado de la columna o eventuai-
mente en un segmento sobresaliente de la viga. |
Se adoptara como longitud de anclaje el valor |, (longitud basica de anclaje) establecido en el articuio
18.5.2.1. del Reglamento CIRSOC 201.
La longitud basica de anclaje lo se computara a partir del borde interno del nucleo de la columna.
En todos los casos, la barra que se ancla debera tener un codo a 902, con la parte recta final de longi-
tud no menor que 0,85 |, ni 25 veces el diametro de la barra. El codo y su rama terminal se dispon-
dran lo mas proximos posible al borde externo del nicleo de la columna. La rama terminal debera diri-
girse siempre hacia la cara opuesta de la viga.

b) Nudos interiores
En lo posible, las armaduras superior e inferior que atraviesan el nudo, deben ser continuas a través
de éste, cumpliéndose lo establecido en el articulo 5.6.1.3.5. con relacién a didmetros maximos.
Cuando las armaduras superior e inferior no puedan ser continuas a través del nudo como conse-
cuencia de diferentes dimensiones o ejes de vigas, las barras se anclaran de acuerdo con lo prescrip-
to para nudos extremos en el articulo 5.6.1.3.6.a).
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5.6.1.3.7. Empalmes de armaduras

a) Ubicacion de empalmes
No se podran realizar empalmes por yuxtaposicién en los nudos ni en los extremos de vigas, en una
longitud igual a una vez y media su altura total, medida desde el borde de la columna hacia la seccién
media de la viga.

b) Longitudes de empaime
En general, la longitud de empalme por yuxtaposicién se determinara mediante la siguiente expresién:

le = Ol . Olg .lo

siendo:
le la longitud de empalme por yuxtaposicion;
o1 el coeficiente que contempla el tipo y ejecucion del anclaje de las barras, segun la Tabla
25 del Capiftulo 18 del Reglamento CIRSOC 201;
Ol el coeficiente para tener en cuenta el porcentaje de barras empalmadas, segln la Tabla
26 del Capitulo 18 del Reglamento CIRSOC 201:
lo lalongitud bdsica de anclaje segun el articulo 18.5.2.1. del Capitulo 18 del Reglamento
CIRSOC 201. :
En ninglin caso la longitud de empalme sera menor que treinta veces el didmetro de la barra, ni 40
cm.

c) Porcentaje admisible de barras empalmadas

El porcentaje admisible de barras empalmadas ser4 igual a las dos terceras partes de los valores indi-
cados en el articulo 18.6.2. del Capitulo 18 del Reglamento CIRSOC 201.

- 5.6.1.4. Armaduras transversales

La armadura transversal deberé resistir los esfuerzos de corte de ‘diééﬁo indicados en el articulo 5.6.1.2.,
de acuerdo con las reglas de dimensionamiento establecidas mediante el articulo 5.5.5.

5.6.1.4.1. Armaduras transversales especiales

a) Zonas en que se colocaran

En los extremos de la viga, en una longitud igual o mayor que el doble de su altura total, medida des-
de el borde de la columna o apoyo hacia la seccién media de la viga.

b) Tipo de armadura

Las armaduras transversales especiales estaran formadas por estribos cerrados, pudiéndose adoptar
los siguientes tipos:

-El estribo de la figura 22 a) del artfculo 18.8.2.1 del Reglamento CIRSOC 201, pero con una longitud
terminal del gancho igual o mayor que diez veces el didmetro de la barra del estribo.

-Cuando resuite posible su ejecucion, se podra utilizar el estribo de la figura 22 d) del articulo 18.8.2.1
del Reglamento CIRSOC 201, pero con una longitud terminal del gancho en angulo recto igual o ma-
yor que quince veces el didmetro de la barra del estribo.

En los estribos de una rama, Ia longitud terminal de los ganchos ejecutados a 180¢, ser4 igual o mayor
- que diez veces el didmetro de la barra del estribo.

c) Separacién de armaduras
La separacién entre estribos no debera exceder Ios siguientes valores:

- Un cuarto de la altura total de la viga.

- Diez veces el didmetro de las barras longitudinales.

-20 cm.

El primer estribo se colocara a una distancia no mayor que 5 cm, medida desde el borde de la colum-
na o apoyo hacia la seccién media de la viga.
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d) Didmetro minimo
El didmetro minimo de los estribos sera de 6 mm.

e) Restriccién al pandeo de las barras longitudinales

Se evitard el pandeo de las barras longitudinales periféricas ubicadas en los cuartos extremos de Ia
altura de la viga, considerando las direcciones en que resuite posible la desviacién de las barras. Para
ello, se dispondran ramas de estribos que trabajan a traccién soportando la barra longitudinal, con se-
paracion de acuerdo con lo prescripto en el articulo ¢) precedente. Sélo se aceptara la restriccion me-
diante trabajo flexional del estribo, cuando la longitud no soportada del mismo sea igual o menor que
treinta veces su didmetro.

Podrén utilizarse. estribos de 6 mm para barras longitudinales de hasta 20 mm de didmetro. Para ba-
rras longitudinales de didmetros mayores que 20 mm deberdn utilizarse estribos de didmetro no me-
nor que 8 mm.

__5.’6."1 .4.2, Armaduras transversales convenclonales

"En la longitud de viga comprendida entre las zonas definidas en el articulo 5.6.1.4.1.a), en ningun caso la
separacion de estribos podra ser mayor que la mitad de la altura total de la viga.

. 5.6.1.5. Armaduras longitudinales en caras laterales de vigas
* Cuando el valor de célculo de la tension de corte tltima en los extremos de la viga resulte comprendido en
la Zona de Corte 3 (segun el articulo 5.5.5.c)), se dispondré una armadura longitudinal especial en las ca-
ras laterales de la viga. Esta armadura es adicional a las requeridas por el Reglamento CIRSOC 201, y se
colocara en las zonas definidas en el articulo 5.6.1.4.1.a), debiéndose anclar fuera de dichas zonas.
La armadura longitudinal especial tendrd, en cada cara, una seccién A; no menor que el mayor de los va-
lores obtenidos mediante las siguientes expresiones:

A 2(0,15/Z) . As

A2 (0,15/2) . As'
siendo:

A;  la seccién de la armadura longitudinal especial en cada cara lateral de la viga;

Z el factor de zona sismica segun el articulo 1.3.;
As la maxima seccién de armadura longitudinal inferior en la zona;
As'  la méxima seccién de armadura longitudinal superior en la zona.
Esta armadura lateral especial sé dispondra en el tercio central de la aitura total de la viga.

5.6.1.6. Armaduras en "X" en extremos de vigas

En las zonas sismicas 3 y 4 (Capitulo 3 de la PARTE | de este Reglamento), cuando el valor de cdliculo de
la tensién de corte Ultima en los extremos de la viga resulte comprendido en la Zona de Corte 3 (segun ar-
ticulo 5.5.5.c)), se colocaran, en dichos extremos, barras oblicuas en forma de X, segun las siguientes
prescripciones:

a) La seccién de armadura de cada brazo de la X seré la necesaria para resistir al menos el 75 % del es-
fuerzo de corte correspondiente.

b)La seccién minima de cada brazo de la armadura en X no podra ser menor que el mayor de los §i-
guientes valores:
-0,10 As
-0,10 A¢
- Dos barras de 8 mm de didmetro para cada brazo de la X,

c) Las ramas inclinadas cruzaran la zona de potencial formacién de una rétula plastica, pero los comten—
zos de las ramas inclinadas se dispondran a una distancia del borde de la columna correspondiente,
no menor que un quinto de la altura total de la viga, ni que 15 cm. Los anclajes en la zona de la co-
lumna se realizaran de acuerdo con lo Indicado para nudos extremos en el articulo 5.6.1.3.5.a). Las
ramas horizontales que se dirigen hacia la seccion media de la viga tendran una longitud no menor
que 1,3 veces la longitud bésica de anclaje o (articulo 18.5.2.1. del Reglamento CIRSOC 201).
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5.6.2. Elementos estructurales sometidos a compresién y flexion (columnas)

5.6.2.1. Valores de disefio para solicitaciones normales

a) Esfuerzos axiles

Se adoptaran directamente los esfuerzos axiles Gltimos que resultan de los estados de carga indica-
dos en el Capitulo 10 de la PARTE | de este Reglamento.

b) Momentos flectores

Como momentos flectores de disefio se consideraran los que resultan de amplificar por 1,35 los obte-
nidos mediante los estados de carga indicados en el Capitulo 10 de la PARTE | de este Reglamento.

5.6.2.2. Valores de disefio para esfuezos de corte

Se consideraran para el dimensionamiento los valores de los esfuerzos de corte que resultan de amplificar
por 1,35 los obtenidos mediante la aplicacion de los estados de carga indicados en el Capiltulo 10 de la
PARTE | de este Reglamento.

5.6.2.3. Limitaci6n de las fuerzas axiles de disefio
Las dimensiones de las columnas seran tales que los esfuerzos axiles de disefio establecidos en el articu-
lo 5.6.2.1.a) cumplan las limitaciones que se indican a continuacién:

- Para elementos con armadura de confinamiento zunchada, la fuerza de compresion axil para el dise-
fio no podra ser mayor que Z . 0,85 . Ay, . BR, siendo: Z, el factor de zona sismica segun el articulo
1.3.; Ab, la seccion total de hormigon y Br, el valor de cdlculo de la resistencia del hormigén.

- Para elementos con armadura de confinamiento formada por estribos rectangulares, la fuerza de com-
presion axil para el disefio no podra ser mayor que Z . 0,75 . Ap . Br.

5.6.2.4. Armaduras longitudinales de columnas

5.6.2.4.1. Cuantias méximas y minimas

La seccion total de la armadura longitudinal no podra ser menor que el 1% de la secci6n total de hormigén,
ni mayor que el 6%. En las zonas de empalmes por yuxtaposicion, se admitira, como méaximo, una seccion
total de armadura longitudinal del 8% de la seccion total de hormigon.

La seccion de la armadura longitudinal traccionada o menos comprimida, no podra ser menor que el 0,4%
de la seccion total de hormigon.

5.6.2.4.2. Separaci6én médxima entre barras longitudinales
La separacion maxima entre barras longitudinales de columnas no podra ser mayor que 20 Z (cm), siendo

Z el factor de zona sismica segun el articulo 1.3.
En columnas con dimensiones transversales iguales o menores que 30 cm, se podra colocar una barra en

cada esquina de la seccion .

5.6.2.4.3. Empalmes de barras longitudinales

a) Ubicacién
Los centros de los empalmes se ubicaran en la mitad central de la altura de la columna.

b) Tipos de empalme

No se admite el empalme por contacto directo de las superficies frontales extremas de las barras.

Los empalmes por conexiones roscadas, soldadura o manguitos, deberan cumplir los requisitos nece-
sarios para la obtencion del certificado de aptitud técnica, considerando las acciones dinamicas deri-
vadas del sismo.

c¢) Longitudes de empalme

Se adoptaran las longitudes de empalme por yuxtaposicion indicadas para vigas en el articulo
5.6.1.3.8.b), pero en todos los casos se tomara a1 = 1.

d) Porcentaje admisible de barras empalmadas .
Se adoptaran los valores indicados en el articulo 18.6.2. del Capitulo 18 del Reglamento CIRSOC
201.
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5.6.2.4.4. Anclajes de barras longitudinales

a) Tramos terminales de columnas extremas
En los tramos terminales de columnas extremas, se aplicaran por analogla, las prescripciones esta-
blecidas en los articulos 18.8.5. (Figura 26) y 18.9.3. (Figura 27) del Capitulo 18 de! Reglamento CIR-
SOC 201, y si resultan mas exigentes, las correspondientes al articulo b) siguiente.

b) Tramos terminales de columnas intermedias

En los tramos terminales de columnas intermedias o, cuando se produzcan variaciones importantes
de las dimensiones de la columna al pasar de un piso a otro contiguo, se adoptara como longitud de
anclaje el valor de lo (longitud basica de anclaje) establecido en el articulo 18.5.2.1. del Reglamento
CIRSOC 201. Dicha longitud lo se computara a partir del borde inferior de la viga.

En todos los casos, la barra debera terminar en un codo a 802, con la parte recta final de una longitud
no menor que 0,85 lo 6 25 veces su diametro. El codo y su rama terminal deberan disponerse lo mas
préximos posible a la armadura superior de la viga. La rama terminal del anclaje debera dirigirse siem-
pre hacia la cara opuesta de la columna.

c) Anclaje de barras longitudinales en fundaciones

Se adoptara como longitud de anclaje el valor de o (longitud basica de anclaje) establecido en el arti-
culo 18.5.2.1. del Reglamento CIRSOC 201. Dicha longitud de anclaje lo se computara a partir de la
seccién de unién de la columna con la fundacién. En todos los casos, la barra debera terminar en un
codo a 902, con la parte recta final de una longitud no menor que 0,85 lo 6 25 veces su diametro. El
codo y su rama terminal deberan disponerse lo mas préximos posible a la armadura inferior de la fun-
dacién. La rama terminal del anclaje debera dirigirse siempre hacia la cara opuesta de la columna
(cruce de armaduras).

5.6.2.5. Armaduras transversales especiales

5.6.2.5.1. Zonas en que se colocaran v
Las armaduras especiales se dispondran en ambos extremos de las columnas, en una longitud lc, medida
desde el borde correspondiente de la viga hacia la seccion media de la columna, que no podra ser menor
que el mayor de los siguientes valores:

- La mayor dimension de la seccion en columnas rectangulares o el diametro total de las columnas de
seccion circular. ‘

- La sexta parte de la longitud libre de la columna.

- 50 cm.

-

5.6.2.5.2. Secci6n de las armaduras de confinamiento para columnas con estribos rectangulares

Cuando se empleen estribos perimetrales cerrados y estribos de una rama con ganchos en los extremos
(estribos suplementarios) o estribos cerrados superpuestos, la seccion total de armadura transversal Ash
contenida en una capa, no podra ser menor que los valores obtenidos mediante las siguientes expresio-
nes, y se controlara segun cada una de las direcciones principales de la secciori: -

Ash = (0,6 nu” + 0,15) [(An/Ak) - 1] Br/Bs - se . hk
Ash = (0,2 ny" +0,05) Br/Bs - se . hk

siendo:
n.* el esfuerzo especifico de compresion, dado por 1a relacion entre la fuerza axial de compresion

de disefio y la resistencia de toda la seccion de hormigon:

ne” =Ny / (Ab . BR)
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donde:
Nu* es la fuerza axial de compresion de disefio determinada segun el articulo 5.6.2.1.;

Ash la seccion total de estribos y estribos suplementarios contenidos en una capa, en la direccion
considerada;

Se la separacion entre capas de armaduras transversales, medida segun la direccion del eje longi-
tudinal de la columna;

hk la dimensi6n del nucleo de la columna, medida perpendicularmente a la direccién analizada,
considerando como bordes los extremos de los estribos perimetrales;

Ak la seccién del nucleo de la columna;

Ab la seccion total de la columna;

Br el valor de célculo de la resistencia del hormigon;

Bs el valor de calculo de la tension limite de fluencia del acero.

Se entender4 por capa de estribos al grupo de estribos cerrados y estribos suplementarios o al grupo de
estribos cerrados superpuestos, que se disponen aproximadamente en un plano perpendicular a la direc-
cion de la armadura longitudinal de la columna.

a) Férmulas aproximadas para casos usuales
En las columnas de edificios, con recubrimientos normales, la seccion total de armadura transversal
Ash se podra determinar mediante las siguientes expresiones aproximadas:
Ash=Ko/100 se.hk  para acero con Bs = 420 MN/m?

Ash=Kc/53 se.hk  paraacerocon 220 MN/m?< Bs <420 MN/m?

siendo: v
Ash la seccion total de estribos y estribos suplementarios contenidos en una capa, en la direccion
considerada;
Se la separacion entre capas de estribos,medida segun la direcci6n del eje longitudinal de la co-
lumna;

hk la dimension del nucleo de la columna, medida perpendicularmente a la direccion analizada,
considerando como bordes los extremos de los estribos perimetrales. En forma aproximada,
se puede adoptar como hk la dimension de la seccion de la columna, medida perpendicular-
mente a la direccién considerada, menos 6 cm;

Bs el valor de calculo de la tension limite de fluencia del acero;

Ke un coeficiente que depende gel valor absoluto de la seccién Ap de la columna y del esfuerzo
especlfico de compresion ny", y cuyos valores se obtendran de la Tabla 6.

Tabla 6. Valores de K¢
Seccibnde la| Esfuerzo especifico de compresion ny
colunlna
{em®) 0,12{0,20{0,30|0,400,50 |0,60 0,70 |0,80/0,90
<625 0,70/0,8411,05|1,22)1,40 |1,611,82 |2,03[2,24
800 0,59/0,70(0,88{1,02{1,17 |1,34 1,52 |1,67[1,87
1000 0,5040,60{0,75/0,871,00 [1,15]1,30 |1,45/1,60
1400 0,40{0,48]0,6010,70 0,80 0,8211,04 |1,16]1,28
1800 0,35]0,42/0,54/0,61{0,70 |0,81]0,91 |1,01]1,12
2 2200 0,30/0,36(0,45/0,520,60 10,69 (0,78 |0,87[0,96
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b) Contribucién de estribos diagonales

Cuando las ramas del estribo no sean paralelas a la direccién considerada, su contribucion a la sec-
cion total Ash se computara multiplicando su seccion por el coseno del 4ngulo agudo que forma el es-
tribo con la direccién analizada.

5.6.2.5.3 Disposicion de las armaduras de confinamiento para columnas con estribos rectangulares

a) Separacién entre capas de estribos

En las zonas confinadas segun lo indicado en el articulo 5.6.2.5.1., la séparacién entre capas no po-
dra exceder los siguientes valores:

- Un medio de la menor dimensién de la seccién de la columna.
- Nueve veces el diametro de la armadura longitudinal susceptible de pandear.
-10cm.

b) Didmetros minimos de estribos

El didmetro minimo de los estribos perimetrales sera de 8 mm. El diametro de los estribos suplementa-
rios no sera menor que tres cuartos del didmetro de los estribos perimetrales.

c) Formas y anclajes de las armaduras transversales

Los estribos cerrados terminaran en ganchos de por lo menos 1352, La longitud de la rama terminal
sera por lo menos igual a diez veces el diametro de la barra del estribo.

Los estribos suplementarios deberan tomar a los perimetrales, y si es posible, a las barras longitudina-
les, mediante ganchos a 1802 con longitud de rama terminal no menor que diez didmetros.

d) Separacién entre ramas de estribos

La separacion entre las ramas de los estribos o entre ellas y los estribos suplementarios, medida se-
gun un plano perpendicular a las barras longitudinales de la columna, debera ser igual o menor que el
mayor de los siguientes valores:

- 20 Z (cm), siendo Z el factor de zona sismica segun el articulo 1.3.
- La mitad de la dimension de la seccion de la columna, medida perpendicularmente a la direccion de
la armadura analizada.

5.6.2.5.4. Secci6n de las armaduras de confinamiento para columnas con armaduras transversales
circulares

La cuantia volumétrica de armadura de confinamiento colocada en forma de hélice circular continua o de
estribos circulares cerrados, no debera ser menor que el mayor de los siguientes valores:

Aw/Ai > 0,85 (ny" +0,40) [(Au/Ax) - 1] Br/Bs
Aw/Ax > 0,15 (ny” + 0,40) Br/Bs

donde: . .
Aw=(T .Ok.Asw)/Sw: Ak=T .d/4; n'= Nu'/(BR.Ab)

siendo:

ko el volumen de la armadura transversal por unidad de longitud de la columna;
dk el diametro del nucleo de columnas con armadura transversal circular;

Asw la seccion de la armadura transversal;
sw la separacion entre estribos circulares o paso maximo de la hélice;

Ak la seccion del nucleo de columnas con armadura transversal circular;
Aw/Ax la cuantfa volumétrica de la armadura transversal circular,
nu el esfuerzo especifico de compresion;
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"

Nu  la fuerza axil de compresion de disefio segin el articulo 5.6.2.1.;

Ab la seccion total de la columna;
Br el valor de célculo de la resistencia del hormigén;
Bs el valor de célculo del limite de fluencia del acero.

5.6.2.5.5. Disposicién de armaduras de confinamiento para columnas con armaduras transversales
circulares

a) Separacién entre estribos circulares o paso de la hélice
En las zonas confinadas segun lo indicado en el articulo 5.6.2.5.1., la separacion entre estribos circu-
lares o el paso maximo sw de la hélice, no debera ser mayor que los siguientes valores:
- Un quinto del diametro del nucleo dk de la columna.
-10 cm.
- Nueve veces el didmetro de la armadura longitudinal susceptible de pandear.

b) Didmetros minimos y maximos

El diametro minimo de la barra que conforma la hélice o el estribo circular serd de 8 mm, y el maximo
de 16 mm.

“¢) Formas y anclajes

Los extremos de empalmes por yuxtaposicion deben terminarse en forma de angulo doblado hacia el
interior de la columna, y su parte recta final debera tener como minimo, una longitud de quince veces
el diametro de la barra que conforma la hélice. Se adoptara una disposicién similar en el comienzo y
al final de la hélice.

5.6.2.6. Armaduras transversales convencionales

En la longitud de la columna, comprendida entre sus zonas confinadas extremas segun el articulo
5.6.2.5., la separacion de estribos no podra exceder, en ningin caso, los siguientes valores:

- 0,60 Z veces la menor dimension de la seccién de la columna.
-20 cm.

siendo:
Z el factor de zona sismica segun el articulo 1.3.

5.6.2.7 Armaduras transversales convencionales

Las armaduras transversales especiales de confinamiento indicadas en el articulo 5.6.2.5., se dispondran
en toda la longitud de la columna en los siguientes casos:

- - Cuando el punto de momento flexor nulo correspondiente a las acciones de disefio, no se encuentra
en la mitad central de la longitud de la columna.

- Cuando se trate de columnas que soportan elementos muy rigidos (por ejemplo: porticos rigidadizos
por muros de manposteria, tabiques de hormigon armado, reticulados, etc.), se adoptaran las siguien-
tes prescipciones:

a) En los extremos de la columna, en una longitud igual o0 mayor que las indicadas en el articulo
5.6.2.5.1., se dispondra una armadura transversal igual a 1,30 veces la que resulta de aplicar
las prescripciones de los articulo 5.6.2.5.2. 6 5.6.2.5.4., segun corresponda.

b) En las zonas restantes de la longitud de la columna, se dispondra una armadura transversal
especial igual a la que resulta de aplicar las prescripciones de los articulos 5.6.2.5.2. 6
5.6.2.5.4., segun corresponda.

5.6.2.8. Verificacion de armaduras transversales a esfuerzos de corte .

En todos los casos se comprobara que las armaduras transversales sean suficientes para resistir los es-
fuerzos de corte de disefio determinados segun el articulo 5.6.2.2., empleando las reglas de dimensiona-
miento Indicadas en el articlo 5.5.
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5.6.2.9. Restriccién al pandeo de barras longitudinales

Debera evitarse el pandeo de todas las barras longitudinales periféricas, considerando las direcciones en
que resulte factible la desviacién de las barras.

Con tal finalidad, cada barra longitudinal debe ser soportada por las esquinas de los estribos cerrados que
formen un &ngulo interno no mayor que 1352, o bien por un estribo suplementario dispuesto paralelamente
a la direccién susceptible de pandeo de la barra longitudinal. En todos los casos, la restriccién se realizara
mediante el trabajo a la flexién de los estribos, cuando la longitud no soportada sea igual 0 menor que
veinticinco veces el diametro de la barra del estribo.

Con la esquina de los estribos cerrados se podra restringir el pandeo de hasta tres barras longitudinales
de la columna, siempre que la separacién entre el eje de la barra esquinera y el eje de cada barra adya-
cente no exceda de ocho veces el didmetro de la barra del estribo.

Para barras longitudinales de hasta 16 mm de diametro se podran utilizar estribos suplementarios de 6
mm para la restriccién al pandeo. Para barras longitudinales de diametros mayores que 16 mm, se debe-
ran emplear estribos de 8 mm de diametro.

En lo posible, los ganchos de cierre de los estribos cerrados se dispondran alternadamente.

5.6.2.10. Aspectos constructivos

a) Juntas de hormigonado y dados de arranque

Las juntas constructivas de hormigonado de las columnas se ubicarén, en lo posible, a una distancia
igual o mayor que 1,20 veces la longitud confinada, medida desde los bordes de las vigas.

En los arranques de columnas, cuando se construyan dados de ubicacion, éstos deberan tener, al
menos, un espesor de 15 cm, y contener dos capas de armadura de confinamiento. Durante la fase
de construccién se tomaran todos los recaudos necesario para asegurar una adecuada union en la
junta.

b) Espacio para colocacién del hormig6n

Los estribos o capas de estribos se disefiaran, en planta, de manera tal que dejen libre, al menos, una
zona de 12 cm de diametro en las columnas usuales de edificios.

5.7. NUDOS VIGAS-COLUMNA

5.7.1. Definicién y aplicacién

Se definen como nudos vigas-columna a las zonas de interseccion entre dichos elementos estructurales.
Los siguientes requerimientos se aplicaran a los nudos sujetos a acciones derivadas de posibles desplaza-
mientos laterales aneldsticos del pértico a que pertenecen.

5.7.2. Criterios fundamentales sobre comportamiento de nudos vigas-columna
Los nudos se disefiaran y construiran de acuerdo con los siguientes criterios:

- Los nudos no deben ser fuentes primarias de disipacion de energia frente a las solicitaciones sfsmi-
cas.

- La resistencia del nudo no debe ser menor que la maxima resistencia del elemento estructural mas
débil que a él concurre.

- La capacidad resistente de la columna no debe reducirse por posibles degradaciones de resistencia
en el nudo a causa de los desplazamientos ciclicos anelasticos del pértico.

- Las armaduras propias del nudo, necesarias para lograr su satisfactorio comportamiento, no deben
generar inconvenientes constructivos.

- Se adoptaran especiales precauciones para asegurar un correcto hormigonado de los nudos.

- Preferentemente, se prevera un comportamiento elastico de los nudos durante la ocurrencia de terre-
motos moderados, de manera que no resuite necesaria su reparacion.
5.7.3. Ancho efectivo del nudo

- Cuando el ancho de columna sea mayor que el ancho de viga, el ancho efectivo del nudo debera
cumplir la siguiente condicion:
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<€ bo+05d: < be
- Cuando el ancho efectivo de la viga sea mayor que el ancho de la columna, el ancho efectivo del nu-
do serd:
bj < bc+0,25dc <bo
siendo:

bj el ancho efectivo del nudo;

bo el ancho de la viga si es de seccién rectangular, o el ancho del nervio si es de seccion TO L;
dc la dimensién de la columna, medida paralelamente al eje de la viga;

bec la dimension de la columna, medida perpendicularmente al eje de la viga.

5.7.4. Excentricidad limite en el nudo
La excentricidad medida entre el eje de la viga y el eje de la columna, no podra ser mayor que un tercio
del ancho correspondiente de la columna. ,

5.7.5. Armaduras de corte en los nudos

5.7.5.1. Armaduras horizontales

En el nudo, entre las capas superior e inferior de las armaduras longitudinales de las vigas, se colocaran
armaduras horizontales especiales, similares a las transversales de los extremos de las columnas. Su
seccion sera, por lo menos, igual a la mayor prevista en la zona de columna inferior o superior contigua al
nudo, segun se indica en el articulo 5.6.2.5.

5.7.5.2. Armaduras vertlcales :
Consistiran en barras longitudinales de columna, ubicadas en los planos paralelos al de flexion de las vi-
gas, y dispuestas entre las barras de esquina de la columna. Dicha armadura debera tener, como minimo,
una seccion igual al 40% de la maxima seccién de armadura longitudinal de columna ubicada en un plano
perpendicular al de flexién de las vigas que concurren al nudo.

5.7.6. Nudos de columnas anchas y vigas angostas

Cuando el ancho de la columna es mayor que el ancho efectivo bj del nudo (articulo 5.7.3.), toda la arma¢
dura longitudinal de la columna debera disponerse en la seccion efectiva bj . dc del nudo.

5.7.7. Armaduras longitudinales de columnas en zona de nudos

Las armaduras longitudinales de columnas no podran empalmarse en zona de nudos. Los empaimes de-
beran realizarse de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.6.2.4.3.
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CAPITULO 6. TABIQUES SISMORRESISTENTES DE HORMIGON
ARMADO

6.1. CONTENIDO

Este Capltulo 6 contiene las disposiciones para andlisis, dimensionamiento y detalle de Tabiques Sismo-
rresistentes de Hormigén Armado que integran sistemas estructurales sometidos a exitaciones sismicas.

6.2. DEFINICION Y CLASIFICACION DE LOS TABIQUES SISMORRESISTENTES

Se consideraran como Tabiques Sismorresistentes de Hormigén Armado aquellos elementos estructurales
verticales cuya seccion transversal horizontal cumpla la siguiente condicién:

Iw/bw > 4
siendo:

lw la longitud del tabique (lado mayor de la secci6n transversal horizontal);
bw el espesor del tabique (lado menor de la seccion transversal horizontal).

6.2.1. Tabiques sismorresistentes simples
Se entendera por tales, aquellos tabiques que en toda su altura no presentan aberturas regularmente dis-
tribuidas ni conexiones significativas con otros tabiques.
Los Tabiques Sismorresistentes Simples se clasifican en:
a) Esbeltos ‘
Cuando se cumple la siguiente condicion:

Hw/lw2 2
siendo:
Hw la altura total del tabique;
lw la longitud del tabique.
b) Bajos
Cuando se cumple la siguiente condicion:
Hw/lw < 2

6.2.2. Tabiques sismorresistentes acoplados

a) Se define como Tabiques Sismorresistentes Acoplados al sistema estructural constituido por un con-
junto de dos o més tabiques simples, conectados por elementos de significativa rigidez y resistencia
en forma regular alo largo de su altura.

b) Para conformar el sistema estructural denominado Tabiques Sismorresistentes Acoplados, disefiado
con especiales condiciones de ductilidad y al que se le asigna una ductilidad global pL= 6 en el articu-
lo 8.3 del Capltulo 8 de la PARTE | de este Reglamento, las Vigas de Acoplamiento deberan cumplir
las siguientes condiciones:

— La relacion entre la luz libre (medida de borde a borde de los tabiques que conecta) y la altura total
de su seccion, debera cumplir la siguiente condicion:

I/7d < 2,5
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siendo:
I laluz libre de la viga de acoplamiento;

d la altura total de la seccidén de la viga de acoplamiento.

- Se disefiaran con especiales condiciones de ductilidad, empleando armadura diagonal en dos direc-
ciones segun se indica en el articulo 6.11.4. de este Capitulo 6.

6.3. ACCIONES DE DISENO

Las acciones de disefio para los tabiques sismorresistentes se obtendran a partir de las solicitaciones ulti-
mas que resultan de aplicar los estados de carga indicados en el Capltulo 10 de la PARTE | de este Re-
glamento, modificadas apropiadamente seguin se indica a continuacion:

6.3.1. Redistribucién de solicitaciones entre tabiques

La distribucién de la fuerza sismica global entre varios tabiques, que resulta de un andlisis estructural elds-
tico, puede ser ulteriormente redistribuida en forma parcial.

Se admite reducir hasta en un 30 % las fuerzas relativas a un tabique, incrementando consecuentemente
las correspondioentes a los demas tabiques, siempre que se respete el equilibrio entre las fuerzas totales
operantes y las reacciones de los tabiques.

6.3.2. Solicitaciones de flexién para el disefio

Para el disefio se considerard una envolvente lineal de los momentos flexores calculados a lo largo de to-
da la altura, con un decalaje vertical igual a la longitud lw del tabique.

El diagrama de momentos flexores calculados resulta de las fuerzas slsmicas correspondientes al tabique,
teniendo en cuenta la eventual redistribucion indicada en el articulo 6.3.1. precedente.

6.3.3. Fuerzas axiles

a) En general, se consideraran los esfuerzos axiles Gltimos que resultan de aplicar los estados de carga
indicados en el Capitulo 10 de la PARTE | de este Reglamento.

b) En los sistemas de Tabiques Sismorresistentes Acoplados disefiados con especiales condiciones de
ductilidad (articulo 6.2.2.b)), las fuerzas axiles de disefio inducidas por las acciones sismicas laterales
se evaluaran considerando la resistencia al corte de las vigas de acoplamiento ubicadas por encima

de la seccion considerada.
La resistencia al corte de las vigas de acoplamiento se determinara considerando los valores caracte-

risticos de las resistencias de los materiales y amplificandola luego por 1,25.

6.3.4. Valores de disefio para esfuerzos de corte

Los esfuerzos de corte tltimos Qu calculados a partir de los estados de carga indicados en Capltulo 10 de
la PARTE | de este Reglamento eventualmente modificados por la redistribucion indicada en el articulo
6.3.1., a los efectos de disefio se amplificaran por el factor faq que se indica en los articulos 6.3.4.1. y
6.3.4.2., de la siguiente forma:

Qud = fag . Qu

siendo:
Qud el esfuerzo de corte para el disefio resistente;

faq el factor de amplificacion de los esfuerzos de corte;,

Qu el esfuerzo de corte titimo calculado segun los estados de carga indicados en el Capitulo 10
de la PARTE | de este Reglamento.
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6.3.4.1. Tabiques de Hormigén Armado Sismorresistente

6.3.4.1.1. Procedimiento de an4lisis con fuerzas estaticas equivalentes

Cuando las fuerzas sismicas se determinen empleando el Método Estatico segun se indica en el Capltulo
14 de la PARTE | de este Reglamento, los esfuerzos de corte se amplificaran mediante el siguiente coefi-
ciente:

faq=1,25[1+0,04 (n-1)]

siendo:
faq el factor de amplificacion de los esfuerzos de corte;

n el nimero total de pisos de la estructura.

La expresién entre corchetes representa la magnificacion dinamica. El valor del coeficiente de amplifica-
cién no podra exceder de 2,25.

6.3.4.1.2. Anédlisis mediante métodos dindmicos

Cuando las solicitaciones sismicas se determinen empleando alguno de los procedimientos de andlisis di-
namico establecidos en el Capltulo 14 de la PARTE | de este Reglamento, los esfuerzos de corte se am-
plificaran mediante el coeficiente faq = 1,25.

6.3.4.2. Tabiques de Hormig6n Armado Sismorresistente disefiados con especiales condiciones de
ductilidad

Los esfuerzos de corte para el disefio se estableceran en funcion de la resistencia efectiva a la flexion que
es posible desarrollar en la seccion de base del tabique considerado.

6.3.4.2.1. Procedimiento de andlisis con fuerzas estaticas equivalentes

Cuando las fuerzas sismicas se determinen empleando el Método Estatico segtin se indica en el Capftup
14 de la PARTE | de este Reglamento, los esfuerzos de corte se amplificaran mediante el siguiente coefi-
ciente:

faq =Mue /My . [1+0,04 (n-1)]

siendo:
faq el factor de amplificacion de los esfuerzos de corte;

Mue el momento flexor resistente efectivo de la seccion de base del tabique;

Mu el momento flexor calculado para la seccion de base del tabique, segun las acciones sismicas
establecidas en la PARTE | de este Reglamento;
n el numero total de pisos de la estructura.

El momento flexor resistente efectivo Mue en la seccién de base del tabique, se determinara considerando
la armadura efectivamente colocada y las caracteristicas reales de la seccion. Se tendra en cuenta la pre-
sencia del correspondiente esfuerzo axil.
No se consideraran valores de Mue/Mu que resulten menores que 1,35 ni mayores que 4.

6.3.4.2.2. Andlisis mediante métodos dinamicos
En este caso, los esfuerzos de corte calculados se amplificaran mediante el coeficiente faq obtenido de la
siguiente expresion:

faq = Mue/Mu

6.3.4.2.3. Tabiques Sismorresistentes Acoplados

Cuando se trate de tabiques sismorresistentes acoplados disenados con especiales condiciones de ductili-
dad segun se indica en el articulo 6.2.2.b), cualquiera sea el procedimiento de an4lisis empleado, los es-
fuerzos de corte calculados para los tabiques se amplificaran mediante el coeficiente faq obtenido de la
siguiente expresion:

faq = MUB / MU
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6.4. LIMITACIONES DIMENSIONALES PARA TABIQUES SISMORRESISTENTES

6.4.1. Condiciones generales sobre el espesor minimo de los tabiques
En todos los casos deberan cumplirse los siguientes requerimientos sobre el espesor minimo de los tabi-
ques:

a) El espesor, en cualquier parte del tabique, deber4 cumplir la siguiente condicion:
bw 215cm/Z

siendo:
bw el espesor del tabique;

Z el factor de zona sismica segun el articulo 1.3.

b) El espesor del tabique debera cumplir, ademas, la siguiente condicion:
bw 2 ddet/ (20 Z)

siendo:
bw el espesor del tabique;

ddet la menor de las dos distancias posibles entre ejes horizontales o verticales de apoyos
continuos del tabique;
Z el factor de zona sismica segun el articulo 1.3.

Para tabiques que tengan apoyado s6lo un borde vertical, se considerara como dget la distancia entre
ejes de apoyos horizontales. ‘

Se consideraran bordes apoyados del tabique, aquellos en que se encuentre impedido su desplaza-
miento en direccion perpendicular a su plano. :

Pueden considerarse como apoyos las losas de entrepisos, tabiques arriostrantes transversales u
otros elementos suficientemente rigidos.

Los elementos arriostrantes verticales deben construirse simultaneamente con el tabique considerado.
Los tabiques transversales de arriostramiento deben tener una longitud no menor que un quinto de la
distancia entre ejes de apoyos horizontales del tabique considerado.

6.4.2. Condiciones particulares sobre el espesor minimo de los tabiques para duc-
tilidad global mayor que 4

Cuando para la determinacion del Factor de Reduccion R (Capitulo 8 de la PARTE | de este Reglamento)
se adopta una ductilidad global mayor que 4, adicionalmente a los requerimientos indicados en el articulo
6.4.1., en construcciones de dos o m4s pisos, en las zonas de tabiques que presenten un acortamiento es-
pecifico igual o mayor que 0,0015 para las solicitaciones de flexién y compresion derivadas de los estados
de carga indicados en el Capltulo 10 de la PARTE | de este Reglamento y modificadas segun el presente
Capitulo 86, el espesor del tabique no podra ser menor que Z/10 de la distancia entre apoyos horizontales
del tabique considerado. Esta prescripcion podra quedar sin efecto si se cumple alguna de las siguientes
condiciones:

a) La fibra que presenta un acortamiento especlfico de 0,0015 se encuentra ubicada a una distancia del
borde mas comprimido igual o menor que el doble del espesor del tabique o que un quinto de su longi-
tud (sera determinante el menor de los dos valores de la distancia limite):

Xo,0015 < 2 bw
Xo0015 < 0,20 ly

siendo:
Xo001s la distancia desde el borde mas comprimido del tabique, hasta la fibra que presenta un
acortamiento especifico igual a 0,0015;
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bw el espesor del tabique;
lw lalongitud del tabique.
b) La fibra que presenta un acortamiento especffico igual a 0,0015 se encuentra a una distancia del bor-

de préximo de un arriostramiento vertical, igual o menor que el triple del espesor del tabique conside-
rado:

dooots < 3 bw

6.4.3. Espesor minimo de vigas de acoplamiento con armadura diagonal en dos di-
recciones '

Para las vigas de acoplamiento en que sea necesario utilizar armaduras diagonales en dos direcciones se-
gun el articulo 6.11.4., el espesor minimo seraiguala20cm/Z.

6.5. DIMENSIONAMIENTO DE TABIQUES A FLEXION SIMPLE Y COMPUESTA

Los tabiques sismorresistentes de hormig6n armado se dimensionaran para las solicitaciones tltimas deri-
vadas de los estados de carga indicados en el Capitulo 10 de la PARTE | de este Reglamento, modifica-

En el caso de tabiques esbeltos, cuando los requerimientos de armaduras verticales exceden los valores
minimos establecidos en este Capitulo 6, se recomienda concentrar parte de las mismas en las zonas de
bordes verticales del tabique.

6.6. DIMENSIONAMIENTO PARA ESFUERZOS DE CORTE

6.6.1. Valor de calculo de la tension de corte ultima

En la seccion que se considere del tabique, el valor de calculo de la tension de corte ultima se evaluara
convencionalmente mediante la siguiente expresion:

Tou= Qua/ (0,9 . bw. lw)
siendo:
Tou el valor de calculo de la tensién de corte vltima;
Qud el esfuerzo de corte ultimo para el disefio resistente determinado segun el articulo 6.3.4.;

bw el espesor del tabique;
lw  lalongitud del tabique.

6.6.2. Valor limite de la tensién de corte Ultima
El maximo valor de calculo de la tensitn de corte uitima 7oy debera cumplir la siguiente condicion:

max Tou £ Z. 0,95 V O'bk

siendo:
max Tou el maximo valor de la tension de corte ditima Toy;

Z el factor de zona sismica segun el articulo 1.3.;
Ok resistencia caracteristica de rotura a la compresién del hormigon expresada en MN/m?2.

6.6.3. Determinacion de las armaduras de corte en tabiques esbeltos

A los fines de la determinacion de armaduras de corte en tabiques sismorresistentes esbeltos (articulo
6.2.1.a)) se consideraran dos zonas de los mismos, a saber:
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- Zona Critica: es aquella en que se prevén potenciales plastificaciones como concecuencia de las accio-
nes sismicas.

- Zonas Normales: son aquellas en que no se prevén plastificaciones significativas. Son las zonas del ta-
bique ubicadas fuera de la zona critica.

6.6.3.1. Delimitacion de la Zona Critica

A los efectos del dimensionamiento para esfuerzos de corte, se considerara como critica la zona del tabi-
que que se extiende desde el borde horizontal de fundacién hasta una altura hqw.

La altura de la zona critica hqw & considerar debe ser por lo menos igual al mayor de los siguientes valo-
res:

— Un sexto de la altura total Hw del tabique:
hqw > Hw/6

- La longitud lw del tabique:

hqw 2 |w

- La altura del primer entrepiso de la estructura:
hqw 2 hl

No se considerara una altura hqw mayor que el doble de la longitud lw del tabique.

6.6.3.2. Valores minorados de la tensién de corte para la determinaci6én de armaduras en la zona
critica. '

En la zona critica definida en el articulo 6.6.3.1., las armaduras se determinaran a partir de los valores mi-
norados Ty de la tension de corte que se indican a continuacion:

6.6.3.2.1. Existencia de tensi6én de compresién axil significativa

Si la tension de compresion axil derivada del minimo esfuerzo axil coexistente con el esfuerzo de corte
considerado es mayor que 0,12 Br, para el calculo de las armaduras se tendra en cuenta la tension de
corte minorada segun las siguientes expresiones:

Para hormigones tipo H-13 y H-17: Ty =Tou-0,40 vV O%k . nu" min € Tou-0,18 v O'bk

A

Para hormigones tipo H-21 aH-47: Ty = Toy - 0,47 W/B-’:k_ .My’ min < Tou- 0,20 \/—U'—bk
siendo:
Tu el valor minorado de la tensién de corte para el calculo de las armaduras;
Tou el valor de célculo de la tension de corte ltima, determinado segun el articulo 6.7.2.;
O'bk la resistencia caracteristica de rotura a la compresion del hormigon expresada en MN/m?;
Ny’ min .el minimo esfuerzo especifico de compresion, dado por la siguiente expresion:

Nu” min=Nu" min/ (bw. . Br)>0,12

donde:
Nu' min €s la minima fuerza de compresion de disefio coexistente con el esfuerzo de corte
considerado;
bw es el espesor del tabique;

lw es la longitud del tabique;
Br es el valorde calculo de la resistencia del hormigén.
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6.6.3.2.2. Tenslén de compresién axil reducida o nula

Sl la tensién de compresion axil derivada del minimo esfuerzo axil coexistente con el corte considerado es
igual o menor que 0,12 Br, no podra minorarse el valor de calculo de la tension de corte:

¢

Tu=Tou

6.6.3.3. Valores minorados de la tensién de corte para la determinacién de armaduras en las zonas
normales

En las partes del tabique en que no se prevén potenciales plastificaciones y que comespondan a las zo-
nas ubicadas fuera de la zona critica definida en el articulo 6.6.3.1 ., el valor minorado de la tensién de cor-
te para el célculo de las armaduras sera: :

Para hormigones Tipo H-13y H-17: Ty = Tou- 0,18 V O’

Para hormigones Tipo H-21 a H47: Ty=Tou-0,20 V O'bk

6.6.3.4. Secciones de armaduras de corte para tabiques esbeltos

Las secciones de armaduras horizontales y verticales del alma de los tabiques esbeltos (articulo 6.2.1.a))
se determinaran, a los efectos del esfuerzo de corte, de acuerdo con las siguientes expresiones:

6.6.3.4.1. Armadura horizontal

La cuantfa necesaria Jinq de la armadura horizontal extendida a lo largo de la longitud del tabique y perfec-
tamente anclada en sus bordes, se obtiene mediante la siguiente expresion:

Hhq = An / (bw.Sev) = Tu/ BS

siendo:
Hnhq la cuantia necesaria de armadura horizontal requerida por el esfuerzo de corte;

An la seccion de armadura horizontal dispuesta a lo largo del tabique, contenida en una capa;
bw el espesor del tabique;
Sev la separacion vertical entre capas de armaduras horizontales:

Tu el valor minorado de la tension de corte, determinado de acuerdo con lo indicado en los articu-
los 6.6.3.2. 6 6.6.3.3., segun corresponda;
Bs el valor de calculo del limite de fluencia del acero.

La cuantfa de la armadura horizontal deber4 ser:
Hhq 2 0,0025

6.6.3.4.2. Armadura vertical

La cuantia necesaria Jivq de la armadura vertical requerida por el esfuerzo de corte, se obtiene mediante la
siguiente expresion;

Pvg = Av / (bw. Seh) = (Tu = Ny min . Br)/Bs

siendo:
Mvq la cuantia necesaria de la armadura vertical requerida por el esfuerzo de corte;

Av  la seccion de armadura vertical, contenida en una seccion vertical, perpendicular al plano del
tabique;
bw el espesor del tabique;

Seh la separacion horizontal entre armaduras verticales;

Tu  elvalor minorado de la tensién de corte, determinado de acuerdo con lo indicadop en los arti-
. culos 6.7.4.2. 6 6.7.4.3., seguin corresponda;
Nu min el minimo esfuerzo especifico de compresion, determinado segun el articulo 6.7.4.2.;
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Br el valor de céiculo de la resistencia del hormigén;
Bs el valor de calculo del limite de fluencia del acero.

La cuantia de armadura vertical no serd, en ningtn caso, menor que un tercio de la cuantfa de armadura
horizontal: '

Hvq 2 g/ 3
La cuantia de armadura vertical deber4 ser, ademas:

lvg > 0,0025

6.6.4. Juntas de construccién
La secci6n total de armaduras verticales Ay tot Que atraviesa una junta constructiva del tabique, no podra
ser menor que la obtenida mediante la siguiente expresion:

Avtot= (1,3 Qud - 0,75 Nu'min ) /Ps

siendo: ’
Av 1ot la seccion total de armadura vertical que atraviesa una junta constructiva del tabique, inclu-
yendo la armadura colocada en los bordes por requerimientos de la flexion compuesta;

Qud el esfuerzo de corte ultimo para el disefio, correspondiente a la seccién de la junta considera-
da y determinado segun se indica en el articulo 6.4.4.;

Nu'min  la minima fuerza axil de disefio coexistente con el esfuerzo de corte considerado ( suma alge-
braica de la combinacioén mas desfavorable de los efectos de las acciones sismicas y la mini-
ma carga gravitatoria en la seccion correspondiente a la junta’).

Si Nu"min resultara de traccion, se considerara con signo negativo;

Bs el valor de calculo del limite de fluencia del acero.

La superficie de la junta de construccion debe prepararse con adecuada rugosidad y limpieza.

6.7. ARMADURAS VERTICALES DE TABIQUES SISMORRESISTENTES
Las armaduras verticales de tabiques sismorresistentes deberan cumplir los siguientes requerimientos:

6.7.1. Cuantias minimas y maximas

La cuantla de armadura vertical en cualquier parte de la seccién no podra ser menor que el 0,25% de la
seccion de hormigén, ni mayor que el 5%. En las zonas de empalmes yuxtapuestos, se admitira, como ma-
ximo, una seccion total de armadura del 7% de la seccion de hormigén correspondiente.

6.7.2. Diametros maximos y minimos

El diametro de las barras verticales en cualquier zona del tabique no podra ser mayor que un décimo del
espesor del tabique en la zona en que se ubica la barra.

El diametro mininmo de las armaduras verticales sera de 8 mm.

6.7.3. Disposicién de las armaduras verticales
El desarrollo y la distribucion de la armadura vertical debera realizarse de acuerdo con el diagrama de mo-
mentos flexores de disefo, indicado en el articulo 6.3.2.

6.7.4. Ubicaci6n y separaciones maximas de armaduras verticales
Se dispondran, por lo menos, dos capas de armadura vertical, cada una de ellas ubicada en la proximidad

de cada una de las dos caras del tabique.
La separacién maxima entre las barras verticales ser4 de 20 cm.
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6.7.5. Empalmes

6.7.5.1. Ubicacion de los empalmes. Porcentaje admisible de barras empalmadas.

En las zonas criticas del tabique (articulo 6.6.4.), no se podra empalmar mas de un tercio de las barras de
la armadura vertical. Se deberan desplazar los empalmes en direccién vertical en, por lo menos, el doble
de la longitud de empalme correspondiente.

Fuera de las zonas criticas, los porcentajes admisibles de barras a empalmar seran los indicados en el ar-
ticulo 18.6.2. del Caplitulo 18 del Reglamento CIRSOC 201,

6.7.5.2. Tipos de empalmes

No se permitira el empalme por contacto directo entre superficies frontales extremas.

El empleo de empalmes por conexiones roscadas, soldaduras o manguitos, debera estar avalado por en-
sayos que consideren la naturaleza dindmica de las acciones sismicas y los numeros de ciclos reversibles
correspondientes a la reduccion de fuerzas adoptada. Deberan cumplirse los requisitos de los correspon-
dientes certificados de aptitud técnica.

6.7.5.3. Longitudes de empalme
La longitud de empalme por yuxtaposicion ls se determinara mediante la siguiente expresion:

le>= Oo.lo

siendo:
le lalongitud de empalme por yuxtaposicion; ;
oe el coeficiente mediante el cual se tiene en cuenta el porcentaje de barras empalmadas, segun
la Tabla 26 del Capltulo 18 del Reglamento CIRSOC 201;
lo lalongitud basica de anclaje, segun el articulo 18.5.2.1. del Capftulo 18 del Reglamento CIR-
SOC 201.

La longitud minima de empalme ser4 de treinta veces el diarﬁetro de las barras empalmadas.

6.7.6. Anclajes

6.7.6.1. Anclajes de barras verticales en las fundaciones

Se adoptara como longitud de anclaje la longitud basica de anclaje lo segun se indica en el articulo
18.5.2.1. del Reglamento CIRSOC 201, la cual se computara a partir de la seccién correspondiente a la
junta del tabique con la fundacion. En todos los casos, las barras deberan terminar en un codo a 902 con
la parte recta final de una longitud no menor que 0,7 lo 6 veinte veces el diametro de la barra.

El codo y su rama terminal deberan disponerse lo mas préximos posible a la armadura inferior de la fun-
dacion. La rama terminal debera dirigirse hacia la cara opuesta del tabique (cruce de armaduras).

6.7.6.2. Longitud de anclaje de barras verticales

La longitud basica de anclaje lo se determinara segun el articulo 18.5.2.1. del Reglamento CIRSOC 201,
con un valor minimo de treinta diametros. '

6.7.6.3. Anclajes de barras verticales en el extremo superior de los tabiques

Las terminaciones de las barras verticales se organizaran para permitir la transmisién de esfuerzos desde
los elementos estructurales horizontales al tabique. Cuando sea necesario, se aplicaran, por analogfa, las
prescripciones establecidas para anclajes en tramos terminales de columnas (articulo 5.6.2.4.4.). Las ba-
rras verticales de alma de los tabiques que no se doblen para prolongarse dentro de elementos estructu-
rales horizontales, terminaran en un doble codo a 902.

6.8. ARMADURAS HORIZONTALES GENERALES DE TABIQUES SISMORRESIS-

TENTES

Las armaduras horizontales generales de los tabiques sismorresistentes deberan cumplir las siguientes
prescripciones:

6.8.1. Cuantia minima

La cuantfa de armadura horizontal general en cualquier parte del tabique no podra ser menor que 0,25%
de la seccién de hormigon.
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6.8.2. Didmetro maximo
El diametro maximo de las barras horizontales en cualquier parte del tabique no podra exceder de un déci-
mo del espesor del tabique.

6.8.3. Ubicacion y separacion maxima de las armaduras horizontales generales

Se dispondran, por lo menos, dos capas de armadura horizontal, cada una de ellas ubicada en la proximi-

dad de cada una de las dos caras del tabique.
La separacion vertical méaxima entre barras horizontales seréa de 20 cm.

6.8.4. Disposici6n de las armaduras horizontales generales

Las barras horizontales generales requeridas por los esfuerzos de corte deberan ser continuas a lo largo de
la longitud del tabique y deberan anclarse reglamentariamente en sus bordes.

6.9. CONFINAMIENTO DE BORDES VERTICALES DE TABIQUES. ARMADURAS
TRANSVERSALES ESPECIALES

Los bordes verticales de los tabiques sismorresistentes se confinaran mediante una armadura transversal
especial en forma similar a las columnas. Esta armadura estard compuesta por estribos cerrados y, si resul-
tan necesarios, podran también emplearse estribos suplementarios de una rama.

6.9.1. Zonas criticas a confinar.
Se consideraran como zonas criticas las que a continuacién se definen:

a) En sentido vertical
La zona critica se extendera desde el borde horizontal superior dela fundacion hasta una altura hqw
que cumpla las siguientes condiciones:

siendo:
hqw la altura de la zona critica del tabique;

W la longitud del tabique;
hw la altura total del tabique.

b) En sentido horizontal
En el plano de la seccion transversal horizontal, la longitud dw de la zona a confinar, medida desde ca-
da borde externo del tabique, depende de la posicion de la fibra neutra determinada para las condicio-
nes mas desfavorables considerando la maxima fuerza axil de compresion (segun los estados de car-
ga indicados en el Capitulo 10 de la PARTE | de este Reglamento) y del desarrollo de la maxima capa-

cidad resistente a la flexion del tabique.
La longitud horizontal de la zona a confinar y la seccién de las armaduras de confinamiento se indican

" a continuacion en los articulos 6.9.2. y 6.9.3.

6.9.2. Longitud horizontal de la zona a confinar y seccién de las armaduras trans-
versales especiales para tabiques de hormigén armado sismorresistente

La longitud horizontal de la zona a confinar de los tabiques de Hormigon Armado y la seccién de las arma-
duras transversales especiales de confinamiento, se establecen en funcién de la posicion de la ﬂbra neutra
determinada segtin el articulo 6.9.1.b), contemplando los siguientes casos:

6.9.2.1. Caso de profundidad moderada de la fibra neutra

Si la profundidad x de la fibra neutra es menor que el 20 % de la longitud lw del tabique, se deberan colocar
estribos cerrados en los bordes verticales del tabique, utilizando el mismo criterio que para las columnas.
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6.9.2.1.1. Longitud horizontal de la zona en que se colocarén estribos cerrados

La zona de colocacion de estribos cerrados tendra una longitud dw igual o mayor que un sexto de la longi-
tud lw del tabique.

6.9.2.1.2. Secci6n y disposicién de las armaduras transversales especiales

El didmetro de las barras para estribos sera, como minimo, de 6 mm para barras longitudinales de hasta 16
mm de diametro, y de 8 mm para barras longitudinales de diametros mayores.

La separacién vertical de los estribos mencionados no excedera de 10 veces el didmetro de la armadura
longitudinal considerada, ni de 15 cm.

La separacion entre ramas de estribos cerrados o entre ramas de estribos suplementarios, medida segin
un plano perpendicular a las barras longitudinales del tabique, no debera exceder el mayor de los siguien-
tes valores:

—  El espesor del tabique
= 20 Z (cm), siendo Z el factor de zona sismica segun el articulo 1.3.

6.9.2.2. Caso de profundidad considerable de la fibra neutra

Si la profundidad x de la fibra neutra es igual o mayor que el 20 % de la longitud lw del tabique, se adopta-
ran las siguientes prescripciones:

6.9.2.2.1. Longitud horizontal de la zona confinada

La longitud horizontal dw de la zona confinada comprendera la regién en que los acortamientos especlficos
del hormigén exceden de 0,0015, pero no podra ser menor que un quinto de la longitud Iw del tabique.

6.9.2.2.2. Secci6n y disposicién de las armaduras de confinamiento

La seccion total de armadura transversal contenida en una capa de armadura de confinamiento no podra
ser inferior a los siguientes valores, y se controlara segun cada una de las dos direcciones horizontales del
tabique (longitud y espesor): :

Ash 2 (0,10 + 0,40 x/lw) [(Aot/ Ack) - 1] Br/ Bs. se . hk
Ash > (0,04 + 0,16 x/Iw) Br/Ps. se . h«

siendo:
Ash la seccion total de estribos y estribos suplementarios contenidos en una capa, en la direccion
considerada; :
x la profundidad de la fibra neutra, determinada para las condiciones mas desfavorables (maxi-
ma fuerza axil de compresion y méaxima capacidad resistente a flexion);
lw la longitud del tabique;

Aot el drea bruta de la seccion de hormigon (dw . bw) que se encuentra sometida a deformaciones
de compresién mayores que 0,0015;
dw la longitud horizontal de la zona confinada, segun el articulo 6.9.2.2.1. precedente;

bw el espesor del tabique;
Abk el drea del nucleo de la zona confinada;

Br el valor de calculo de Ia resistencia del hormigon;

Bs el valor de calculo del limite de fluencia del acero;

Se la separacion vertical entre capas de armaduras transversales de confinamiento;

hk la dimension del nucleo a confinar medida perpendicularmente a la direccion considerada, te-
niendo como bordes los extremos de los estribos perimetrales.

6.9.2.2.3. Separacion entre capas de armaduras transversales

En las zonas confinadas segtin se indica en los articulos 6.9.2.2.1. y 6.9.2.2.2., la separacién se entre ca-
pas de estribos, no podra exceder los siguientes valores:

—  El espesor bw del tabique
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- Nueve veces el diametro de la armadura longitudinal del tabique, susceptible de pandear
- 12cm

6.9.2.2.4. Didmetro minimo de los estribos

El diametro minimo de las barras de estribos perimetrales cerrados ser4 de 8 mm.
El diametro de las barras de los estribos suplementarios no podra ser menor que tres cuartos del didmetro
de las barras de los estribos perimetrales cerrados.

6.9.2.2.5. Formas y anclajes de armaduras de confinamiento

Los estribos cerrados terminardn en ganchos de, por lo menos, 1352, y la longitud de la rama terminal se-
ra, por lo menos, igual a diez veces el didmetro de la barra del estribo.

Los estribos suplementarios deberan tomar a los estribos perimetrales y, si es posible, a las barras longi-
tudinales, mediante ganchos a 1802 con una longitud de la rama terminal no menor que diez veces el dia-
metro de la barra del estribo suplementario.

6.9.2.2.6. Separacién entre ramas de estribos, o entre ramas de estribos y estribos suplementarios

La separaci6n entre ramas de estribos o entre ellas y los estribos suplementarios no podra exceder del
espesor bw del tabique, ni de 20 Z (cm), siendo Z el factor de zona sismica segun el articulo 1.3.

6.9.3. Longitud horizontal de la zona a confinar y seccién de las armaduras trans-
versales especiales para tabiques de hormigén armado con especiales condicio-
nes de ductilidad

La longitud horizontal de la zona a confinar y la seccién de las armaduras transversales especiales de
confinamiento, se establecen en funcién de la posicién de la fibra neutra determinada segun el articulo
6.9.1.b), contemplando los siguientes casos:

6.9.3.1. Caso de profundidad moderada de la fibra neutra
Si la profundidad x de la fibra neutra cumple la siguiente condicion: |

X < 0,10 (Mye / My) lw

siendo: '
x la profundidad de la fibra neutra;

Mue el momento resistente efectivo en la base del tabique;

Mu el momento flexor calculado en la base del tabique, segun las acciones sismicas establecidas
en el presente Reglamento;
Iw la longitud del tabique.

En los bordes verticales del tabique se colocaran estribos cerrados y armaduras transversales en forma
similar a lo indicado para las zonas no criticas de columnas.

6.9.3.1.1. Longitud horizontal de la zona en que se dispondrd armadura transversal similar a la de
columnas

La zona de colocacién se extendera una longitud dw por lo menos igual a un quinto de la longitud del tabi-
que considerado,es decir: '

dw 2 W/5

siendo:
dw la longitud horizontal de la zona a confinar del tabique considerado;

w la longitud del tabique.

6.9.3.1.2. Seccl6n y disposicion de las armaduras transversales especiales

El diametro de las barras de estribos sera, como minimo, de 6 mm para barras longitudinales de hasta 16
mm, y de 8 mm para barras longitudinales de diametros mayores.
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La separaci6n vertical de dichos estribos no excedera de diez veces el diametro de la armadura longitudi-

nal considerada, ni de 15 cm.
La separacion entre ramas de estribos cerrados, o entre ramas de estribos suplementarios, medida segun

un plano perpendicular a las barras longitudinales del tabique, no debera exceder el mayor de los siguien-
tes valores:

- El espesor del tabique
-~ 20cm.

6.9.3.2. Caso de profundidad considerable de la fibra neutra
Si la profundidad x de la fibra neutra cumple la siguiente condicion:

X 2 0,10 (Mue/Mu) 'w

siendo:
x la profundidad de la fibra neutra;

Mue el momento resistente efectivo en la base del tabique;
Mu el momento flexor calculado en la base del tabique, segun las acciones sfsmicas establecidas
en el presente Reglamento;
Iw la longitud del tabique.
Se confinaran los bordes verticales del tabique segun se indica a continuacién:

6.9.3.2.1. Longitud horizontal de la zona confinada

La longitud horizontal dw de la zona de confinamiento comprendera4 la region en que los acortamientos es-
pecificos del hormigén exceden de 0,0015, pero no podra ser menor que un quinto de la longitud lw del ta-
bique.

6.9.3.2.2. Secci6n y disposicién de las armaduras transversales de confinamiento
La seccion total de armadura transversal Ash contenida en una capa de armadura de confinamiento, sera
la que resulta de amplificar por 1,10 la obtenida segun el articulo 6.9.2.2.2.

6.9.3.2.3. Separacion entre capas de armaduras

En las zonas confinadas, la separacion entre capas de estribos no podra exceder ninguno de los siguien-
tes valores:

- El semiespesor del tabique

-  Siete veces el diametro de la armadura longitudinal del tabique, susceptible de pandear
- 10cm.

6.9.3.2.4. Didmetro minimo de los estribos

6.9.3.2.6. Separacién entre ramas de estribos ,
La separacion entre ramas de estribos, o entre ellas y estribos suplementarios no podra ser mayor que el
espesor del tabique, ni que 20 cm.

6.10. RESTRICCION AL PANDEO DE BARRAS LONGITUDINALES DE ARMADURA

DE TABIQUES SISMORRESISTENTES

En las zonas de posible plastificacién de las armaduras longitudinales por compresion, en que la cuantia
longitudinal local excede de 0,0075 y las barras longitudinales tienen un diametro mayor que 12 mm, debe-
ré asegurarse la restriccion al pandeo de las barras longitudinales de acuerdo con las siguientes prescrip-

ciones:
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-  Para evitar el pandeo se consideraran las direcciones en que resulte factible la desviacién lateral de
las barras.

- Cada barra debe ser soportada por la esquina de un estribo cerrado o por un estribo suplementario
paralelo a la direccién de susceptible pandeo de la barra. ,

- En todos los casos', la restriccién se efectuara mediante el trabajo a traccién del estribo. Seéio podréa
aceptarse su trabajo flexional cuando la longitud no soportada del estribo sea igual o menor que vein-
ticinco veces su didmetro.

-~ Con cada una de las esquinas de los estribos cerrados, se podran asegurar al pandeo hasta tres ba-

ras longitudinales, siempre que la separacién entre el eje de la barra esquinera y los ejes de las ba-
rras adyacentes no exceda de ocho veces el didmetro de la barra del estribo.

~  Para barras longitudinales de hasta 16 mm de diametro, se podran utilizar barras para los estribos,
de didmetro no menor que 8 mm. Para barras longitudinales de didmetro mayor que 16 mm, el dia-
metro minimo de las barras de estribos serd de 8 mm.

~  Laseparacion vertical de los estribos para la restriccién al pandeo no podra exceder de diez veces el
didmetro de la barra longitudinal considerada, ni de 15 cm.

- Las armaduras transversales especiales para confinamiento de bordes verticales de tabiques, indica-
das en el articulo 6.9.,se consideraran como integrantes del conjunto de barras destinadas a restrin-

gir el pandeo de las barras longitudinales.
6.11. VIGAS DE ACOPLAMIENTO

6.11.1. Aplicacién

Las siguientes prescripciones se aplicaran a las Vigas de Acoplamiento de los Tabiques Sismorresisten-
tes Acoplados definidos en el articulo 6.2.2., y por extension se utilizaran para los elementos estructurales
predominantemente flexionados que cumplan la siguiente condicién:

| <4d

siendo: '
I la luz libre de la viga, medida entre bordes interiores de apoyos;

d la altura total de la viga.

6.11.2. Casos de dimensionamiento

En funcién de los valores de tension maxima de corte en estado ultimo y de cuantia de armadura flexional
que resultan para las solicitaciones de disefio, se distinguen dos casos de dimensionamiento:

a) Dimensionamiento Convencional a Flexién y Corte, cuando resultan tensiones de corte moderadas y
bajas cuantias de armadura flexional.

b) Dimensionamiento con Armaduras Diagonales en dos direcciones, cuando resultan tensiones de cor-
te elevadas o cuantias elevadas de armadura flexional.

6.11.2.1. Dimensionamiento convencional a fiexién y corte
Se utilizara este procedimiento cuando se cumplan simultdneamente las dos condiciones siguientes:
a) Valor maximo de Ia tension de corte en estado ultimo:

Tou < 0,15 v Owk.1/d

siendo: :

Tou el valor de calculo de la tensién de corte en estado ultimo, determinado segun los articulos
5.5.2.y55.3,;

Otk resistencia caracteristica de rotura a la compresion del hormigén expresada en MN/mZ;

I laluz libre de la viga, medida entre bordes interiores de apoyos;
d laaltura total de la viga.
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b) Valor maximo de la cuantia de armadura longitudinal de borde superior o inferior:
Polong < 0,3.1.VBr/(d. Bs)

siendo:
Po long la cuantia de armadura longitudinal superior o inferior necesaria para la solicitacién de
flexién, y cuyo valor se obtiene mediante las siguientes expresiones:

Polong=As/ (Do.h) 6 pPoiong=As'/ (Do .h)

donde:
As la seccién de armadura traccionada;

As’ la seccion de armadura comprimida;
bo el andho de la viga;
h la altura util de la viga;
I laluz libre de la viga, medida entre bordes interiores de apoyos;
d la altura total de la viga; _
Br el valor de calculo de la resistencia del hormigén, expresada en MN/m?;
Bs valor de calculo de la tension de fluencia del acero, expresado en MN/m2.

Si se verifican simultaneamente las condiciones a) y b) anteriores, para el dimensionamiento y detalle a fle-
xion y corte, se adoptaran las prescripciones para vigas esbeltas indicadas en el Capltulo 5, teniendo en
cuenta las siguientes disposiciones:

— Paralaflexion se adoptara doble armadura simétrica en los bordes de la viga. Las armaduras deberan
ser continuas en toda la longitud de la viga.

— Las armaduras transversales especiales indicadas para los extremos de vigas esbeltas, se dispondran
a lo largo de toda la viga.

- Enlas caras laterales de la viga, se dispondra armadura longitudinal de cuantfa equivalente a la co-
respondiente a la armadura transversal de la viga.

6.11.2.2. Dimensionamiento a flexi6én y corte con armaduras diagonales
Cuando no se verifica alguna o las dos condiciones a) y b) del articulo 6.11.2.1., Ia totalidad de las solicita-
ciones de corte y flexion deberan ser resistidas mediante armaduras diagonales en dos direcciones (en for-

ma de "X").
La seccion de armadura diagonal en cada direccion, se podra determmar mediante la siguiente expresion:

Ad=Qu/(2PBs.senq)

siendo:
Ad la seccién de armadura diagonal en cada direccion;

Qu el esfuerzo de corte Ultimo operante sobre la viga de acoplamiento, derivado de los estados
de carga indicados en Capitulo 10 de la PARTE | de este Reglamento;

Bs la tension de fluencia de la armadura diagonal;
o el angulo formado por la armadura diagonal con Ia horizontal.

Las armaduras diagonales deberan estar provistas de estribos para restringir la posibilidad de pandeo de
sus barras, en forma anéloga a lo indicado para columnas en el articulo 5.6.2.9.

La separacion maxima entre estribos no excedera de seis veces el didmetro de la barra diagonal, ni de 10
cm.
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Para barras diagonales de hasta 18 mm se podran utilizar estribos de 8 mm de didmetro; para didmetros

mayores se emplearén estribos de 8 mm de diametro. _
El anclaje de las barras diagonales en los tabiques adyacentes tendra una longitud por lo menos igual a

1,5 lo (siendo |o la longitud bésica de anclaje segun el articulo 18.5.2.1. del Reglamento CIRSOC 201).
Se colocaran por lo menos cuatro barras diagonales en cada direccién formando un ancho del orden del

20 % de la altura total de la viga de acoplamiento.

Adicionalmente a la armadura diagonal precedentemente indicada, en cada cara lateral se dispondra
una red de armaduras formada por barras longitudinales laterales y estribos, de los didmetros y sepa-

raciones siguientes:
Para aceros con BS = 420 MN/m? : barras ds = 8 mm cada 10 cm 6 ds = 10 mm cada 15 cm;
Para aceros con S = 220 MN/m? : barras ds = 10 mm cada 10 cm;

-

siendo Bs la tensién de fluencia del acero.

- En los bordes superior e inferior de la viga de acoplamiento, se colocaran dos barras longitudinales
en cada uno, con los didmetros que se indican a continuacién:

Para aceros con BS = 420 MN/m? : ds = 16 mm
Para aceros con BS = 220 MN/m? : ds = 20 mm.

6.12. DETERMINACION DE LAS ARMADURAS DE CORTE EN TABIQUES BAJOS
Para tabiques sismorresistentes de Hormigén Armado en que la relacién entre la altura total Hw y su longi-
tud lw resulta menor que 2, se preveran adecuadas armaduras verticales para cubrir los requerimientos
de las fuerzas de compresion diagonal que se desarrollan en el tabique.

Para el célculo de las armaduras horizontales, en toda la altura del tabique, se aplicaran los valores mino-
rados de la tensién de corte para la determinacion de armaduras en la zona critica de tabiques esbeltos,

segun se establece en el articulo 6.6.3.2. ‘
La seccion de armadura horizontal se determinara de acuerdo con lo establecido para tabiques esbeltos

en el articulo 6.6.3.4.1. ;
La secci6n de armadura vertical se determinara segun las siguientes prescripciones:

- Para tabiques con altura total igugl 0 menor que su longitud, se adoptara una armadura vertical para
corte , igual que la armadura horizontal. ‘

- Para tabiques con altura total igual al doble de su longitud, se adoptara una armadura vertical para
corte, por lo menos igual al 70 % de la armadura horizontal.

- Para valores intermedios de la relacion entre la altura y la longitud del tabique, se interpolara lineal-
mente entre los valores indicados precedentemente.

- Lacuantia minima de armadura horizontal ser de 0,0025.
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CAPITULO 7. DIAFRAGMAS

7.1. APLICACION

El presente Capltulo 7 se aplica a las losas de entrepisos y/o techos solicitadas en su plano por efecto de
las acciones sismicas. Se trata, entonces, de diafragmas rigidos que distribuyen los esfuerzos originados
por las excitaciones sismicas, entre los distintos planos verticales sismorresistentes de la estructura.

7.2. SOLICITACIONES A CONSIDERAR EN EL DIMENSIONAMIENTO

a) Solicitaclones normales

Para el dimensionamiento, se adoptaran directamente los valores Ultimos de solicitaciones normales
(momentos flexores y esfuerzos axiles) que resultan de aplicar las consideraciones del articulo 11.10
de la PARTE | de este Reglamento a los estados de carga indicados en el Capftulo 10 de dicha PAR-
TEL

b) Esfuerzos de corte

Para el dimensionamiento, se adoptaran los valores de esfuerzos de corte que resultan de amplificar
por 1,25 los obtenidos de la aplicacion de las consideraciones del articulo 11.10 de la PARTE | de
este Reglamhento a los estados de carga indicados en el Capitulo 10 de dicha PARTE |.

7.3. DIMENSIONAMIENTO A SOLICITACIONES NORMALES

Se aplicaran, por analogla, los. criterios utilizados para vigas de gran altura o tabiques sismorresistentes de
hormigon armado, segun corresponda.

7.4. DIMENSIONAMIENTO A ESFUERZOS DE CORTE

7.4.1. Tensién de corte nominal Gitima
La tenslon de corte nominal ditima Tny se determinaré segun la sigulente expresion:

Tou=Qu/(er.ld)

slendo:
Tnu la tension de corte nominal Ultima;

Qu el esfuerzo de corte tltimo determinado segun el articulo 7.2.b);

e el espesor de la losa (espesor total si es maciza o espesor de la capa de compresion si es
nervurada);

l4 la longitud de losa vinculada con el elemento del plano sismorresistente vertical (viga de porti-
co, tabique de hormigén armado, etc.).

7.4.2. Limites de lés tensiones de corte

Las tensiones de corte determinadas segun el articulo 7.4.1., en ningin caso podran exceder los siguien-
tes limites:

Tou € 0,60 V Otk
Tou € 0,15 w/ou«»(ae. /1170 @) Bs

siendo:
Tnu la tension de corte nominal titima determinada segun el articulo 7.4.1.;

O'vk la resistencia caracteristica de rotura a la compresion del hormigon expresada en MN/m?;

ao! la seccion de armadura gor metro de losa, dispuesta en la direccion del esfuerzo de corte ana-
lizado, expresada en cm*®;
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el el espesor de la losa si es maciza o de la capa de compresién si es nervurada, expresado en
cm;
Bs el valor de célculo de la tensién de fluencia del acero.

Si los anteriores valores limite son excedidos, deberd aumentarse el espesor de la losa maciza, o de la ca-
pa de compresion si es nervurada.

7.4.3. Dimensionamiento de las armaduras

a) Siresulta Tu < 0,15 Y Ok no es necesario determinar la armadura, debiéndose disponer la arma-
dura minima que se indica en el articulo 7.5.

b) Si resuita

0,15 VO'bk < Ty <0,60 YOk 6 0,5 VObk < Tou < 0,45 O'bk + ael . Ps/ (170 .e1)

se dispondra una armadura en forma de malla ortogonal, cuya seccién de armadura por metro, en cada di-
reccion, se determinara segun la siguiente expresion:

ae=Qu / (ld. Ps)

siendo:
ae la seccién de armadura segln cada direccién, expresada en cm2/m;

Qu el esfuerzo de corte titimo determinado segun el articulo 7.2.b);
la lalongitud de losa vinculada con el elemento del plano sismorresistente vertical;
Bs Ilatensién nominal de fluencia;
Tnu latensién de corte nominal Gltima determinada segun el articulo 7.4.1.;
O’vk la resistencia caracteristica de rotura a la compresion del ‘hormigén expresada en MN/m?;

ael la seccién de armadura por metro de losa, dispuesta en la direccion del esfuerzo de corte ana-
lizado, expresada en cm?;
e el espesor de la losa si es maciza o de la capa de compresién si es nervurada, expresado en
cm.

7.5. ARMADURAS MINIMAS Y ESPESORES MINIMOS

7.5.1. Losas macizas

a) Losas macizas armadas en una direccién

Se controlara que la seccién de armadura de reparticion sea por lo menos igual al 0,13% de la seccion
total de hormigén por metro.

Se controlard ademas, que la seccién de armadura principal sea por lo menos igual al 0,25% de la
seccién total de hormigén por metro.

b) Losas cruzadas

Se controlara que la seccién de armadura en la direccién principal sea por lo menos igual al 0,23% de
la seccién total de hormigén por metro.

La seccion de la armadura en la otra direccion, sera por lo menos igual al 0,20% de la seccién total de
hormigén por metro.

En todos los casos de losas macizas, la separacién entre armaduras no podra superar el valor 25 Z
(cm), siendo Z el factor de la zona sismica segun el articulo 1.3.
Los porcentajes indicados corresponden a los aceros con limite de fluencia Bs = 420 MN/mZ. Si se tra-
ta de aceros con limite de fluencia menor, los porcentajes anteriores se aumentaran proporcionalmen-
te a la correspondiente relacién entre las tensiones de fluencia.
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7.5.2. Losas nervuradas

a) El espesor minimo de la capa de compresién se determinara de acuerdo con las prescripciones del '
articulo 21.2.2.1. del Reglamento CIRSOC 201, pero se verificara su resistencia al corte segun o in-
dicado en el articulo 7.4. ‘

b) La armadura minima en la capa de compresién estara constituida por una malla formada por barras
de 4 mm de diametro con separacién de 20 cm, o seccion equivalente. En ningtn caso la separacion
podré ser mayor que 25 cm. ‘

Si la distancia entre ejes de nervios supera los 70 cm, se deberan realizar adecuadas comprobacio-
nes de la rigidez y resistencia de la losa nervurada ante solicitaciones contenidas en su plano.

Las arzmaduras‘indicadas precedentemente correspoden a los aceros con limite de fluencia Bs = 420
MN/m*®. Si se emplean aceros con limites de fluencia menor, dichas armaduras se incrementaran propor-
cionalmente a la correspondiente relacién entre las tensiones de fluencia.
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CAPITULO 8. CONSTRUCCIONES SISMORRESISTENTES DE HOR-
MIGON PRETENSADO

8.1. APLICACION

El presente Capltulo se aplicara a los elementos estructurales de sistemas aporticados total o parcialmen-
te pretensados que forman parte del dispositivo primario de disipacion de energia bajo excitaciones sismi-
cas. .

Se aplicaran todas las disposiciones del Capltulo 5, referentes a los componentes de sistemas de pdrticos
de hormigén armado, excepto en lo que resulten modificadas por el presente Capitulo 8.

8.2. DUCTILIDAD GLOBAL DE LA ESTRUCTURA

Para establecer el factor de reduccién R indicado en el Capitulo 8 de la PARTE | de este Reglamento,
se adoptaréan los siguientes valores de ductilidad global de la estructura aporticada:

- Hormigo6n Pretensado Total: pnu=25

- Hormig6n Pretensado Parcial: = 3,0

Para la determinacion de las fuerzas sismicas, se emplearan los espectros correspondientes a un amorti-
guamiento del 5% del critico.

8.3. CONTROL PARA TERREMOTOS DE FRECUENTE OCURRENCIA

Bajo los efectos de terremotos de frecuente ocurrencia se controlara que la deformacion de los elementos
tensores, no supere a la correspondiente al instante del tensado o al limite de proporcionalidad del acero
del pretensado.

8.4. ADHERENCIA MEDIANTE INYECCION

Los elementos tensores de los miembros del sistema estructural aporticado deberan ser inyectados cuan-
do forman parte del dispositivo primario de disipacién de energla bajo acciones sismicas. Podran excep-
tuarse los siguientes casos:

- Vigas de Hormigon Pretensado Parcial en que las armaduras convencionales proveen por lo menos el
80 % de la resistencia flexional y los elementos tensores pasan por el tercio central de la attura de la vi-
ga en la zona de borde de la columna.

- Entrepisos de Hormigén Pretensado que no contribuyen a la resistencia flexional de los porticos.

8.5. UBICACION DE LOS ANCLAJES

Los anclajes para los sistemas de "postensado” que forman parte del dispositivo sismorresistente prima-
rio, se ubicaran fuera de la zona de nudos vigas-columna y lo méas alejados posible de las zonas de po-
tencial formacion de rétulas plasticas.

8.6. ELEMENTOS ESTRUCTURALES PREDOMINANTEMENTE FLEXIONADOS (VI-
GAS)

Sobre el conjunto estructural se adoptaran las disposiciones necesarias para asegurar que, frente a terre-
motos severos, las rétulas plasticas se formen en lugares convenientes (en vigas) para la capacidad de
disipacion de energla de la estructura.

En las regiones de potencial formacion de rotulas plasticas en vigas, deberan tenerse en cuenta las si-
guientes prescripciones:

a) Se regulara la seccion total de armadura (pretensada y convencional) de manera que la profundidad
de la fibra neutra no exceda del 25 % de la altura total de la seccién. Para la determinacién de la pro-
fundidad de fibra neutra considerando simultaneamente acciones gravitatorias y sismicas, se aplica-
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rén los lineamientos del Reglamento CIRSOC 201.

Excepcionalmente, la profundidad de la fibra neutra podra llevarse al 35 % de la altura total de la
seccion, si se adoptan armaduras de confinamiento similares a las correspondientes a zonas criticas
de columnas de Hormigdn Armado Sismorresistente.

b) EI momento de rotura de la seccién debera ser por lo menos un 25 % mayor que el momento de fi-
suracion. Se tendran en cuenta las posibles reducciones del esfuerzo de pretensado, siendo reco-
mendable adoptar, como minimo, una disminucion del 10 % sobre el valor calculado del esfuerzo de
pretensado.

c) En las zonas de posible inversién de momentos, se recomienda la disposicién de elementos tensores
en ambos bordes de la seccion. En la eventualidad de colocar un solo elemento tensor a mitad de al-
tura, en los bordes de la seccién se dispondran armaduras convencionales del tipo de acero confor-
mado superficialmente.

d) Se dispondran armaduras transversales de confinamiento en las zonas de potencial formacién de ré-
tulas plasticas, aplicando las prescripciones del articulo 5.6.1.

e) El dimensionamiento a esfuerzos de corte se realizara de manera que se evite la rotura por corte an-
tes que por flexion. Por extensién se aplicaran las prescripciones del articulo 5.5.

8.7. ELEMENTOS ESTRUCTURALES SOMETIDOS A COMPRESION Y FLEXION
(COLUMNAS)

Se aplicaran los requerimientos indicados en el Capltulo 5. Para las zonas criticas de columnas, las arma-
duras de confinamiento se estableceran de acuerdo con el articulo 5.6.2. correspondiente a columnas de
sistemas de pérticos de Hormigén Armado Sismorresistente.

8.8. VAINAS
Se utilizaran vainas "corrugadas" o con equivalentes caracteristicas de adherencia.

8.9. NUDOS VIGAS - COLUMNA
Los nudos vigas-columna se disefiaran de acuerdo con el articulo 5.7.



