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6.2 Comportamiento de elementos estructurales:
miembros a flexion, nudos, porticos y diafragmas

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

REQUISITOS DEL CAPITULO XXI DEL ACI 318 08 PARA
DISENO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

CAPITULO 21 — ESTRUCTURAS SISMO RESISTENTES .........oooeeeeeseessesssemessssssssssssssessssssssssssssessssssssssesssssssaess 337

21.1 — ReqUISITOS GBNETEIES ..........cooiviviiie e 337 |
21,2 — Porticos ordinarios resistentes @ MOMENTO ... i i s s s sness 94
21.3 — Porticos intermedios resistentes @ MOMENIO............coiiiiieiiie e bbb s s 343
21.4 — Muros estructurales intermedios de concreto prefabricado .......... i 94
21.5 — Elementos sometidos a flexion en porticos especiales rElEIEtEI'ItEE a rnnmenm SRR 7 ¥
21.6 — Elementos sometidos a flexion y caga axial pertenecientes a porticos espemales remstentes a mnmentr: ..................... 353
21.7 — Nudos en porticos especiales resistentes 8 MOMENTO ... ..cccvv i s e sre s eaas s renr b a8 e 358
218 — port . . L | fabricad 362 |
21.9 — Muros estructurales especiales y vigas de acople....................... OO TSSOSO 364
21,10 — Muros estructurales especiales consiidos USanNdo COMGIEt0 e A Cat D ittt 372
21.11 — Diafragmas y Cerchas BStUCIUIAIES ...ttt e 372
271,12 — CIMBNTACIONES ...ttt ettt ea s s ses e st ere s a6 et 1R b b am e bbb b 378
21.13 — Elementos que no se designan como parte del sistema de resistencia ante fuerzas Sismicas...........c.oenieeiane... 380

Reglamento ACI 318S y Comentarios

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

REQUISITOS DEL CAPITULO 21 DEL ACI 318 08 PARA
DISENO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

21.1.1 — Alcance

21.1.1.1 — El Capitulo 21 contiene disposiciones para
el disefio y la construccion de los elementos de concreto
reforzado de una estructura en la cual las fuerzas de
disefio, relacionadas con los movimientos sismicos, se
han determinado con base en la disipacion de energia en
el rango no lineal de respuesta.

21.1.1.2 — Todas las estructuras deben asignarse a
una Categoria de Disefio Sismico (CDS) de acuerdo con
1.1.9.1.

21.1.1.3 — Todos los elementos deben cumplir los
requisitos de los Capitulos 1 a 19 y 22, Las estructuras
asignadas a las CDS B, C, D, E, o F deben también
cumplir con 21.1.1.4 a 21.1.1 8 tal como sea aplicable.

v

21.1.1.6 — Estructuras asignadas a CDS D, E, o F
deben cumplir 21.1.2 2 21.1.8, y 21.11 a2 21.13.

21.1.1.7 — Llos sistemas estructurales designados
como parte del sistema de resistencia ante fuerzas
sismicas deben limitarse a aquellos designados por el
reglamento general de construccion del cual este
Reglamento hace parte, o determinados por la autoridad
competente en areas que no cuenten con un reglamento
general de construccion legalmente adoptado. Excepto
para la CDS A, para la cual el Capitulo 21 no aplica, los
siguientes requisitos deben ser cumplidos por todo
sistema estructural designado como parte del sistema de
resistencia ante fuerzas sismicas, sin distingo de la CDS:

v

(e) Los porticos especiales resistentes a momento
deben cumplir con 21.5a 21.8.

(f) Los muros estructurales especiales deben cumplir
con 21.9.

(g) Los muros estructurales especiales prefabricados
deben cumplir con 21.10.
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REQUISITOS DEL CAPITULO XXI DEL ACI 318 08 PARA
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En el Ecuador las estructuras localizadas en Zonas Sismicas Z = 0.25,
0.3 y 0.4, califican como estructuras con Categoria de Disefo Sismico
D, E o F y por lo tanto deben ser disefiadas con porticos especiales
resistentes a momento (flexion) y con muros estructurales especiales
para resistir cargas sismicas de corte y flexion, segin sea aplicable.

Todos los porticos especiales resistentes a momento y
todos los muros estructurales especiales deben cumplir
también con 21.1.3a21.1.7.

21.1.1.8 — Se puede permitir un sistema estructural de
concreto reforzado que no cumpla los requisitos de este
Capitulo si se demuestra por medio de evidencia
experimental y analisis que el sistema propuesto tiene
rigidez y tenacidad igual o mayor a las de una estructura
monolitica comparable de concreto reforzado que cumpla
con este Capitulo.

Si por razones de configuracion
arquitectonica o uso (puentes,
etc.), no se puede disefiar un
portico o muro especial (estructura
muy ductil y tenaz), se puede usar
R < 3 y con un comportamiento
elastico de baja ductilidad y alta
tenacidad (capacidad para soportar
muchos ciclos de carga sismica) se
satisface 21.1.1.8
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INTERACCION DE ELEMENTOS NO

ESTRUCTURALES CON ESTRUCTURA
Los elementos no estructurales deben ser
considerados en su rigidez y resistencia, si
son lo suficientemente grandes como para
alterar o) afectar adversamente el
comportamiento dulctil esperado para la
estructura (ejemplo: columnas cortas).

21.1.2 — Analisis y disefio de elementos estructurales

21.1.2.1 — En el analisis debe tenerse en cuenta la
interaccion de todos los elementos estructurales y no
estructurales que afecten la respuesta lineal y no lineal de
la estructura ante movimientos sismicos.

211.2.2 — Se permiten elementos rigidos no
considerados como parte de un sistema de resistencia
ante fuerzas sismicas con la condicion de considerar y
tener en cuenta en el diseno de la estructura su efecto en
la respuesta del sistema. Se deben considerar también las
consecuencias de las fallas de los elementos
estructurales y no estructurales que no forman parte del
sistema de resistencia ante fuerzas sismicas.
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REQUISITOS PARA ELEMENTOS CONECTORES CON CIMENTACION Y
HORMIGON ESTRUCTURAL

21.1.2.3 — Los elementos estructurales situados por
debajo de la base de la estructura y que se requieren para
transmitir a la cimentacion las fuerzas resultantes de los
efectos sismicos, deben cumplir también con las
disposiciones del Capitulo 21, que sean congruentes con
el sistema de resistencia ante fuerzas sismicas localizado
encima de la base de la estructura.

Nota.- En un sistema especialseusa R > 3

dado que hay alta disipacion de energia
por deformacion inelastica (ductilidad y
tenacidad) en un mecanismo de falla por

flexion. Si algin elemento conector con la

cimentacion o la cimentacidon no puede
desarrollar un mecanismo de falla por

flexion congruente, entonces las fuerzas de

disefio de dichos elementos no dlctiles
deberan corresponder a un valorde R < 3
(comportamiento elastico e inelastico de
muy baja ductilidad)

21.1.4 — Concreto en porticos especiales resistentes
a momento y muros estructurales especiales

21.1.4.1 — Se deben aplicar los requisitos de 21.1.4 a
los pdrticos especiales resistentes a momento, muros
estructurales especiales y vigas de acople.

21.1.4.2 — La resistencia especificada a la compresion
del concreto, f., no debe ser menor que 21 MPa.

21.1.4.3 — La resistencia especificada a la compresion
del concreto liviano, f!, no debe ser mayor que 35 MPa a

menos que se demuestre, por medio de evidencia
experimental, que los elementos estructurales hechos con
dicho concreto liviano proporcionan resistencia vy
tenacidad iguales o mayores que las de elementos
comparables hechos con concreto de peso normal de la
misma resistencia. El factor de modificacion A para
concreto de peso liviano en este Capitulo debe concordar
con 8.6.1 a menos que especificamente se indique de otro
modo.
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REQUISITOS PARA ACERO A FLEXION Y CORTE (ESTRIBOS)

Los Aceros Corrugado a Flexion y Corte deben ser dictiles. El acero de presfuerzo
puede ser de alta resistencia A416M o A722M y es mucho menos ductil que el
corrugado A706M o A615, por ello, el acero de presfuerzo no debe ser utilizado como
sustituto del acero corrugado ductil en miembros donde ductilidad y tenacidad sea
requerida (por ejemplo pilotes, vigas y columnas en estructuras disenadas con R > 3).

21.1.5 — Refuerzo en porticos especiales resistentes
a momento y muros estructurales especiales

21.1.5.1 — Se deben aplicar los requisitos de 21.1.5 a
los porticos especiales resistentes a momento, muros
estructurales especiales y vigas de acople.

21.1.5.2 — El refuerzo corrugado que resiste fuerzas
axiales y de flexion inducidas por sismo en elementos de
porticos, muros estructurales y vigas de acople, debe
cumplir con las disposiciones de ASTM A706M. Se
permite el uso de acero de refuerzo ASTM A615M, grados
280 y 420, en estos elementos siempre y cuando:

(a) la resistencia real a la fluencia basada en ensayos
realizados por la fabrica no sea mayor que f, en mas

de 125 MPa;

(b) la relacion entre la resistencia real de traccion y la
resistencia real de fluencia no sea menor de 1.25.
Nota.- Para acero ANDEC usar 1.5 en lugar de
1.25 en capacidad de vigas para verificacion
de mecanismo de columna fuerte — viga débil.

21.1.5.3 — El acero de preesfuerzo que resiste fuerzas
axiales y de flexion inducidas por sismo en elementos de
porticos y muros estructurales prefabricados, debe cumplir
con las disposiciones de ASTM A416M o ASTM A722M.

21.1.5.4 — El valor de f, usado para calcular la

cuantia del refuerzo de confinamiento no debe exceder
700 MPa.

21.1.5.5 — El valor de f, o f, usado en el disero del
refuerzo a cortante debe cumplir con 11.4.2,
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REQUISITOS PARA CONEXIONES Y EMPALMES Y ANCLAJES
La resistente a fuerza de corte, adherencia y anclaje en conexiones, empalmes y
anclajes debe ser superior a la fuerza transmitida desde los elementos conectados en
falla por flexion, incluyendo mayo racion por efecto de endurecimiento del acero

21.1.6 — Empalmes mecanicos en porticos especiales
resistentes a momento y muros estructurales
especiales

21161 — Los empalmes mecanicos deben
clasificarse como Tipo 1 o Tipo 2, de acuerdo con lo
siguiente:

(a) Los empalmes mecanicos Tipo 1 deben cumplir
con 12.14.3.2:

(b) Los empalmes mecanicos Tipo 2 deben cumplir
con 12.14.3.2 y deben desarrollar la resistencia a
traccion especificada de las barras empalmadas.

21.1.6.2 — Los empalmes mecanicos Tipo 1 no deben
usarse dentro de una distancia igual al doble de la altura
del elemento, medida desde la cara de la viga o columna
para porticos resistentes a momento especiales, o donde
sea probable que se produzca fluencia del refuerzo como
resultado de desplazamientos laterales inelasticos. Se
pueden usar empalmes mecanicos tipo 2 en cualquier
localizacion.

21.1.7 — Empalmes soldados en podrticos especiales
resistentes a momento y muros estructurales

especiales

21.1.7.1 — Los empalmes soldados del refuerzo que
resiste fuerzas inducidas por sismos deben cumplir con
12.14.3.4 y no deben usarse dentro de una distancia igual
al doble de la altura del elemento, medida desde la cara
de la viga o columna para porticos resistentes a momento
especiales, o de donde sea probable que se produzca
fluencia del refuerzo como resultado de desplazamientos
laterales inelasticos.

21.1.7.2 — No se puede soldar estribos, insertos, u
otros elementos similares al refuerzo longitudinal
requerido por el disefio.

21.1.8 — Anclaje al concreto

Los anclajes que resistan fuerzas inducidas por sismo en
estructuras asignadas a CDS C, D, E o F deben cumplir
los requisitos adicionales de D.3.3.
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REQUISITOS PARA VIGAS EN PORTICOS

ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS
Las vigas en los porticos especiales deben poder
desarrollar gran ductilidad y tenacidad a varios
ciclos de carga inelastica, para lo cual deben
cumplir con el siguiente detallamiento sismico:

21.5.1.1 — La fuerza mayorada de compresion axial
en el elemento, P, , no debe exceder A,f /10 .

21.5.1.2 — La luz libre del elemento, £,, no debe ser
menor que cuatro veces su altura util.

21.5.1.3 — El ancho del elemento, b, , no debe ser
menor que el mas pequefio de 0.3h y 250 mm.

21.51.4 — El ancho del elemento, b, ., no debe
exceder el ancho del elemento de apoyo ¢,, mas una

distancia a cada lado del elemento de apoyo que sea
igual al menor de entre (a) y (b):

(a) Ancho del elemento de apoyo, ¢,, Y

(b) 0.75 veces la dimensidn total del elemento de
apoyo ¢, .

 Refuerzo transversal a raves de
| i3 columna para confinar ef refusrzo
| longitudinal de la viga que pasa
Diewaside | 132119:: del nucles oe la %lumna
de andlisis
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REQUISITOS PARA PORTICOS ESPECIALES EN VIGAS

21.5.2.1 — En cualguier seccion de un elementc a
flexion, excepto por lo dispuesto en 10.5.3, para el
refuerzo tanto superior como inferior, el area de refuerzo
no debe ser menor que la dada por la ecuacion (10-3) ni
menor que 1,4bwdffl, y la cuantia de refuerzo, o, no

debe exceder 0.025. Al menos dos barras deben
disponerse en forma continua tanto en la parte superior
como inferior.

21.5.2.2 — La resistencia a momento positivo en |a
cara del nudo no debe ser menor que la mitad de la
resistencia a momento negativo proporcionada en esa
misma cara. La resistencia a momento negativo o
positivo, en cualquier seccion a lo largo de la longitud del
elemento, debe ser menor a un cuarto de la resistencia
maxima a momento proporcionada en la cara de
cualmiera de lns nudns

21.5.2.3 — Solo se permiten empalmes por traslapo de
refuerzo de flexion cuando se proporcionan estribos
cerrados de confinamiento o espirales en la longitud de
empalme por traslapo. ElI espaciamiento del refuerzo
transversal que confina las barras traslapadas no debe
exceder al menor entre d/4 y 100 mm. No deben usarse

empalmes por traslapo:

{(a) Dentro de los nudos.

(by En una distancia de dos veces la altura del
elemento medida desde la cara del nudo, y

(c) Donde el analisis indique fluencia por flexidn
causada por desplazamientos lalerales inelasticos del
portico.

21.5.2.4 — Los empalmes mecanicos deben cumplir
con 21.1.6 y los empalmes soldados deben cumplir con
21.1.7.
3,80

0.025b,d=(A; or Az )2 ,min_ 2 kars continuous

T
200k, d

{ )

s 1
f'.-1|-,_r2 Erﬂﬂr
5,
2 P b

I:I".-1: ar I'.."Iﬁ:l at any section = i (rnamw. My at either joint)

Mote: hoops not shown for clarity
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REQUISITOS PARA PORTICOS ESPECIALES
ACERO DE PRESFUERZO EN ELEMENTOS A FLEXION EN VIGAS

21.5.2.5 — Cuando se use preesforzado, éste debe {(d) Los anclajes de tendones de postensado
cumplir con (a) a (d), a menos que se use en un portico resistentes a las fuerzas inducidas por sismo deben
especial 8 momento como lo permite 21.8.3: ser capaces de permitir que los tendones resistan 50
ciclos de carga, que ocurran dentro del 40 y 85 por

(a) El promedio de preesfuerzo, f,., calculado para ciento de la resistencia a traccion especificada del

acero de preesfuerzo.

un area igual a la menor dimension de la seccion
transversal del elemento multiplicado por la dimension
transversal perpendicular no debe exceder al menor
de 3.5 MPay £ /10.

r 3 v

(b) El acero de preesforzado no debe estar adherido
en las regiones potenciales de articulacion plastica, y
la deformacion unitaria en el acero de preesforzado
bajo el disefio de desplazamiento debe ser menor al 1
por ciento.

(c) El acero de preesforzado no debe contribuir con
mas del un cuarto de la resistencia a flexion positiva o
negativa en la seccion critica de una region de
articulacion plastica y debe estar anclade en la cara
externa del nudo o mas alla de ella.
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REQUISITOS PARA ACERO DE CORTE O ESTRIBOS EN VIGAS

21.5.3 — Refuerzo transversal

21.5.3.1 — Deben disponerse estribos cerrados de
confinamiento en las siguientes regiones de |os elementos
pertenecientes a porticos:

(a) En una longitud igual a dos veces la altura del
elemento, medida desde la cara de elemento de

apoyo hacia el centro de la luz, en ambos exiremos
del elemento en flexion.,

(b) En longitudes iguales a dos veces la altura del
elemento a ambos lados de una seccion donde puede
ocurrir fluencia por flexion debido a desplazamientos
laterales inelasticos del portico.

21.5.3.2 — El primer estribo cerrado de confinamiento
debe estar situado a no mas de 50 mm de la cara del
elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos
cerrados de confinamiento no debe exceder el menor de

(@), (b), (c) y (d):
(a) d/4;

(b) Ocho veces el diametro de las barras
longitudinales mas pequenas.

(c) 24 veces el diametro de la barra del estribo
cerrado de confinamiento, y

(d) 300 mm.

——5 5

— 244, (hoop bar)
— 12in.
T Hoops (see Fig. 31-2)°
-._‘_..-F"-Fi-
L1

- - N

L=

|
I\H-__ 5= df2

di4
. | Bdy (long. bar)

Stirups
wih e=lemic hooks™

“Stirmups may be used for intermediate moment frames
" Selsmic hooks are not required for intermediats momen: frames
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REQUISITOS PARA ESTRIBOS EN VIGAS

21.5.3.3 — Cuando se requieran estribos cerrados de
confinamiento, las barras longitudinales del perimetro
deben tener soporte lateral conforme a 7.10.5.3.

Splice, if used, confned
s — and located outside A
=i p potential hinge arsa L
1

Hioops L4 I
Spacing £ d4 or4 in.

Typical Splice Details

Cross-tie

By, (= 3 i)

: G,
extension

exiEnsion

Consscutive cross-ties
shall have 20 degres
hooks on opposite sides

Ci=tail A

A

Single- and Two-Piece Hoops

21.5.3.4 — Cuando no se requieran estribos cerrados
de confinamiento, deben colocarse estribos con ganchos
sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de
d/2 en toda la longitud del elemento.

21.5.3.5 — Los estribos que se requieran para resistir
cortante deben ser estribos cerrados de confinamiento
colocados en los lugares dentro de los elementos
descritos en 21.9.3.1.

21.5.3.6 — Se permite que los estribos cerrados de
confinamiento en elementos en flexion sean hechos hasta
con dos piezas de refuerzo: un estribo con un gancho
sismico en cada extremo y cerrado por un gancho
suplementario. Los ganchos suplementarios consecutivos
que enlazan la misma barra longitudinal deben tener sus
ganchos de 90° en lados opuestos del elemento en
flexion. Si las barras de refuerzo longitudinal aseguradas
por los ganchos suplementarios estan confinadas por una
losa en un solo lado del elemento en flexion, los ganchos
de 90° de los ganchos suplementarios deben ser
colocados en dicho lado.
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REQUISITOS PARA RESISTENCIA A CORTE EN VIGAS

21.5.4.1 — Fuerzas de diseiio

La fuerza cortante de disefio, V,, se debe determinar a | 1

partir de las fuerzas estaticas en la parte del elemento j
comprendida entre las caras del nudo. Se debe suponer = J
que en las caras de los nudos localizados en los extremos i

P e e .
del elemento actuan momentos de signo opuesto ) ) 1,
correspondientes a la resistencia probable, M, , y que el : |

elemento esta ademas cargado con cargas aferentes

w, = 12D+ 10L+028

gravitacionales mayoradas a lo largo de la luz. ﬂwuj R lrl RR 1_1 ,ju,,z

21.5.4.2 — Refuerzo transversal Ver e

o ” My = Agl1.256,)[d—2 |
El refuerzo transversal en los lugares identificados en j v
21.5.3.1 debe disefarse para resistir cortante suponiendo /il | Agl1.258y) a
V. = 0 cuando se produzcan simultaneamente (a) y (b): Ly o Bt B 2L 0.85F b
e
. . . -"'"_""l--Mpr!

(a) La fuerza cortante inducida por el sismo calculada [ —

de acuerdo con 21.5.4.1 representa la mitad o mas de . - .a"/_awuw'a

la resistencia maxima a cortante requerida en esas t| I

Zonas; ! —

(b) La fuerza axial de compresion mayorada, P,, l_ Va S—

incluyendo lo efectos sismicos es menor que n..':TP *--*v\-;i Mors * Moy

Aqf:[20. : Va2
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REQUISITOS PARA COLUMNAS

21.6 — Elementos sometidos a flexion y
carga axial pertenecientes a
porticos especiales resistentes a
momento

21.6.1 — Alcance

Las disposiciones de esta seccion se aplican a elementos
pertenecientes a porticos especiales resistentes a
momento (a) que resisten fuerzas inducidas por sismos, y
(b) que tienen una fuerza axial mayorada de compresion,
P, bajo cualquier combinacién de carga que excede

A f /10 . Estos elementos de portico también deben
satisfacer 21.6.1.1y 21.6.1.2.

21.6.1.1 — La dimensién menor de la seccidn
transversal, medida en una linea recta que pasa a través
del centroide geometrico, no debe ser menor de 300 mm.

21.6.1.2 — La relacion entre la dimension menor de |la
seccion transversal y la dimensién perpendicular no debe
ser menor que 0.4.

21.6.2 — Resistencia minima a flexion de columnas

21.6.21 — Las columnas deben satisfacer 21.6.2.2 0
21.6.2.3.

21.6.2.2 — Las resistencias a flexion de las columnas
deben satisfacer la ecuacion (21-1).

M, =12)'M,, (21.1)

> M,. =suma de los momentos nominales de flexién de

las columnas que llegan al nudo, evaluados en las caras
del nudo. La resistencia a la flexion de la columna debe
calcularse para la fuerza axial mayorada, congruente con
la direccion de las fuerzas laterales consideradas, que
conduzca a la resistencia a la flexion mas baja.

> M, suma de los momentos resistentes nominales a

flexion de las vigas que llegan al nudo, evaluadas en la
cara del nudo. En vigas T, cuando la losa esta en traccion
debida a momento en la cara del nudo, el refuerzo de la
losa dentro del ancho efectivo de losa definido en 8.12
debe suponerse que contribuye a M_, siempre que el

refuerzo de la losa esté desarrollado en la seccion critica
para flexion.

PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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REQUISITO DE RESISTENCIA COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL

Mk (Mt + M) 2 S (Mne + Mn) My
*f_"\l I/’“\ir
1 1
Mpr 'GH ,ﬁ.} Mg Mpr C — "-.H:::I Mpe
g el
\_J \_/
Mnt Mt

Subscrpts £, r, t, and b stand for left support, right support,
top of column, and bottom of column, respectively

Las resistencias a la flexion deben sumarse de tal manera
que los momentos de la columna se opongan a los
momentos de la viga. Debe satisfacerse la ecuacion
(21-1) para momentos de vigas que actien en ambas
direcciones en el plano vertical del pértico que se
considera.

21.6.2.3 — Cuando 21.6.2.2 no se satisface en un
nudo, la resistencia lateral y la rigidez de las columnas
que soportan las reacciones provenientes de dicho nudo
deben ser ignoradas al determinar la resistencia y la
rigidez calculadas para la estructura. Estas columnas
deben satisfacer 21.13.
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REQUISITOS PARA REFUERZO EN COLUMNAS

21.6.3 — Refuerzo longitudinal

21.6.3.1 — EIl area de refuerzo longitudinal, A,,, no

debe ser menor que 0.01A, ni mayor que 0.06A, .

st

21.6.3.2 — Los empalmes mecanicos deben cumplir
21.1.6 y los empalmes soldados deben cumplir 21.1.7.
Los empalmes por traslapo se permiten solo dentro de la
mitad central de la longitud del elemento, deben disefiarse
como empalmes por traslapo de traccidn y deben estar
confinados dentro del refuerzo transversal de acuerdo con
21642y 21643

21.6.4 — Refuerzo transversal

21.6.4.1 — El refuerzo transversal en las cantidades
que se especifican en 21.6.4.2 hasta 21.6.4.4, debe
suministrarse en una longitud ¢, medida desde cada cara

del nudo y a ambos lados de cualquier seccion donde
pueda ocurrir fluencia por flexion como resultado de

desplazamientos laterales inelasticos del portico. La
longitud £, no debe ser menor que la mayor de (a), (b) y

(c):

(a) La altura del elemento en la cara del nudo o en la
seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion.

(b) Un sexto de la luz libre del elemento. v

(c) 450 mm.

)
-

[
(=]

Tension lap splice

: Iy

B=0
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REQUISITOS PARA REFUERZO EN COLUMNAS

21.6.4.2 — El refuerzo transversal debe disponerse
mediante espirales sencillas o fraslapadas, que cumplan
con 7.10.4, estribos cerrados de confinamiento circulares
¢ estribos cerrados de confinamiento rectilineos con o sin
ganchos suplementarios. Se pueden wusar ganchos
suplementarios del mismo diametro de barra o con un
diametro menor y con el mismo espaciamiento de los
estribos cerrados de confinamiento. Cada extremo del
gancho suplementario debe enlazar una barra perimetral
del refuerzo longitudinal. Los extremos de los ganchos
suplementarios consecutivos deben aiternarse a lo largo
cel refuerzo longitudinal. El espaciamiento de los ganchos
suplementarios o ramas con estribos de confinamiento
rectilineos, h,, dentro de una seccion del elemento no

cebe exceder de 350 mm centro a centro.

21.6.4.3 — La separacion del refuerzo transversal a lo
largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder la
menor de (a), (b), y (c):

(a) La cuarta parte de la dimension minima del
elemento.

(b) Seis veces el diametro de la barra de refuerzo
longitudinal menor, y

(c) s, .segun lo definido en la ecuacion (21-2).

s, = 100+[§5—°~1-’3£] (21-2)
3

El valor de s, no debe ser mayor a 150 mm y no es

necesario tomarlo menor a 100 mm.

21.6.4.4 — Debe proporcionarse refuerzo transversal
en las cantidades que se especifican de (a) o (b), a menos
que en 21.6.5 se exija mayor cantidad.

(a) La cuantia volumétrica de refuerzo en espiral o de
estribos cerrados de confinamiento circulares, p,, no

debe ser menor que la requerida por la ecuacion
(21-3):

fi
ps =042

¥yt

(21-3)

y no debe ser mener que la requerida por la ecuacion
(10-5).

PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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REQUISITOS PARA REFUERZO EN COLUMNAS

Ganchos suplementarios consecutivos
que abrazarn la misma bama jongitudinal

deben tener sus ganchos de 90° alternados
en caras opuestas de la columna -,

E:‘t&ns‘iﬂn da Edb =7
=6y 275 mm; Fs‘f

]

;:
{

! Asnz

et g

La dimension x; centro a centro entre las ramas de estribo
no debe exceder 350 mm Ei término h, usado en la ecuacion
{21-2) se toma como el mayor valor de x;,

Fig. R21.64.2 — ejemplo de refuerzo transversal en
columnas

(b) EIl area total de la seccion transversal del refuerzo
de estribos cerrados de confinamiento rectangulares,
A, , no debe ser menor que la requerida por las

ecuaciones (21-4) y (21-5).

A, = U.B—Sb‘f‘ Hi] -~ 1] (21-4)
fyt Ac.h
A, = n.ngsﬁ—f& (21-5)

¥t

21.6.4.5 — Mas alla de la longitud ¢, . especificada en

21.6.4.1, el resto de la columna debe contener refuerzo en
forma de espiral o de estribo cerrado de confinamiento,
que cumpla con 7.10, con un espaciamiento, s, medido
centro a centro que no exceda al menor de seis veces el
diametro de las barras longitudinales de la columna o 150
mm., a menos que 21.6.3.2 6 21.6.5 requieran mayores
cantidades de refuerzo transversal.

MATERIA: ING. SISMICA
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REQUISITOS PARA REFUERZO EN TH:‘T
CO LU M NAS 'l.];i. }Fuemfh‘crhz

Na =z
dy, Al i
& " cl.oesh:l;£
-
1] 12£—
'F"/ Pa® L ™ .1_ = 4In. (328 21.4.4.1 when oo
-345[— 1Ji
fn
b
| B smales long g
- 24 SraANEVerse H
ermed aMEE,ES | 1
= 3 zmall
12n.
mmed et frames, & < 2 « spacing requirad wiih
i

fContnzment requirements for spaclal moment frames. nesd not be satsed for In2mediate moment frames

Figure 31-7 Confinement Requirements at Column Ends

(a) spiral hoop reinforcement Figure 31-7 Confinement Reguiremenis at Column Ends

() rectanguwlar hoop reinforcement
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REQUISITOS PARA REFUERZO EN COLUMNAS

4

21.6.4.6 — Las columnas que soportan reacciones de Peinforcement nal
elementos rigidos discontinuos, como muros, deben =" shown for clarity
satisfacer (a) y (b): Shearwall

(a) El refuerzo transversal como se especifica en
21.6.4.2 a 21.6.4.4, debe proporcionarse en su altura
total, en todos los niveles, debajo del nivel en el cual
ocurre la discontinuidad, cuando la fuerza

I:E-'.rE-I-:np ment Ieng h of
| largest longiudnal column
reinforcement in accordance
with ACI 21.5.4

Confinement remforcernent
(35 specified in 21.4.4.1 through

ﬂil...llll..llllll.lllJ....lIJ..lIJ..

mayoradade compresion axial en estos elementos, Foating 21.4.4.3) to be provided over full
. . . ' neight of column

relacionada con el efecto sismico, excede A,f;/10. _l

Donde se hayan magnificado las fuerzas de disefio 1'- L “Te1zin

para calcular la sobreresistencia de los elementos

verticales del sistema de resistencia ante fuerzas de la columna en el punto en gue termina. Si la

sismicas el limite de A f /10 debe aumentarse a columna termina en una zapata o una losa de
r/4_ cimentacion, el refuerzo transversal requerido debe

extenderse por lo menos 300 mm en la zapata o losa

de cimentacion.
(b) El refuerzo transversal, debe extenderse por lo o
menos El:f de la barra de la columna |0ng|tud|na| 21647 — 3i el recubrimiento de concreto fuera del

. . refuerzo transversal de confinamiento, especificado en
mayor, dentro del elemento discontinuo, donde £, se 21641, 21645 y 21646, excede 100 mm, debe
determina de acuerdo con 21.7.5. Si el exiremo colocarse refuerzo transversal adicional. El recubrimiento
inferior de la columna termina en un muro, el refuerzo de concreto sobre el refuerzo transversal adicional no
transversal requerido debe extenderse dentro del debe exceder de 100 mm con un espaciamiento del
muro por lo menos £, de la mayor barra longitudinal refuerzo transversal adicional no superior a 300 mm.,

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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21.7.1 — Alcance

Los requisitos de 21.7 se aplican a los nudos viga-
columna de porticos especiales resistentes a momento
que forman parte del sistema de resistencia ante fuerzas
sismicas.

21.7.2 — Requisitos generales

21.7.21 — Las fuerzas en el refuerzo longitudinal de
vigas en la cara del nudo deben determinarse suponiendo
que la resistencia en el refuerzo de traccion por flexion es

1.25f,

21.7.2.2 — EIl refuerzo longitudinal de una viga que
termine en una columna, debe prolongarse hasta la cara
mas distante del nucleo confinado de la columna y
anclarse, en traccion, de acuerdo con 21.7.5, y en
compresion de acuerdo con el Capitulo 12.

21.7.2.3 — Donde el refuerzo longitudinal de una viga
atraviesa un nudo viga-columna, la dimensién de la
columna paralela al refuerzo de la viga no debe ser menor
que 20 veces el diametro de la barra longitudinal de viga
de mayor diametro, para concretos de peso normal. Para
concretos livianos, la dimension no debe ser menor gue
26 veces el diametro de la barra.

REQUISITOS PARA REFUERZO DE
CONEXIONES VIGA-COLUMNA

21.7.3 — Refuerzo transversal

21.7.31 — EIl refuerzo transversal del nudo debe
satisfacer 21.6.4.4(a) 6 21.6.4.4(b) y ademas debe cumplir
con 216.4.2, 21643y 21.6.4.7, excepto lo permitido en
21.7.3.2.

21.7.3.2 — Cuando existan elementos que llegan en
los cuatro lados del nudo y el ancho de cada elemento
mide por lo menos tres cuartas partes del ancho de la
columna, debe disponerse refuerzo transversal igual, por
lo menos, a la mitad de la cantidad requerida en
21.6.4.4(a) 6 21.6.4.4(b), dentro del h del elemento de
menor altura que llegue al nudo. En estos lugares, se
permite que el espaciamiento especificado en 21.6.4.3 se
incremente a 150 mm.

21.7.3.3 — Debe disponerse refuerzo transversal que
pase a traves del nudo para proporcionar confinamiento al
refuerzo longitudinal de viga que pasa fuera del nicleo de
la columna, que cumpla con los requisifos de
espaciamiento de 21.5.3.2, y los requisitos 21.5.33 y
21.5.3.6, cuando dicho confinamiento no es suministrado
por una viga gue llegue al nudo.

MATERIA: ING. SISMICA
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RESISTENCIA AL CORTANTE EN CONEXIONES VIGA-COLUMNA

21.7.4 — Resistencia al cortante

21.7.41 — V, en el nudo no debe ser mayor que l0S  Area efectiva,
valores especificadas a continuacion, para concreto de 4 delnudo

peso normal: Profundidad | Ancho efectivo
del nudo = h / delnudo b + h
: — en el plano del b+ 2x
Para nudos confinados en las cuatro caras . 1.7\(f{A;  refuerzo que |
genera el cortante -
Para nudos confinados en tres caras o en
dOS Caras Opuestas ... 1.2\JFLA;
' Nota: [] drea efectiva
Para ofros Casos ..o 1.G\/EAJ- Refuerzo que delnudo para las fucrzas
genera el cortante en cada “‘3‘3‘31{5'(111 del
. , . . yrilco se considera por
Se considera que un elemento proporciona confinamiento A e /h Egparada. El nudo P
al nudo si al menos las tres cuarlas partes de la cara del Hlustrado no cumple con
nudo estan cubiertas por el elemento que llega al nudo. 21.7.3.2 ¥21.7.4.1
i i 7 i NECEsarias para que sea
Se permite r_:onmderar como elementos E!e confinamiento Direccién de mnsideradg mnﬁln
a las extensiones de las vigas que se extienden al menos las fuerzas que confinado debido a que
una altura total h de la viga mas alla de la cara del nudo. generan cortante los elementos que |
Las extensiones de las vigas deben cumplir con 21.5.1.3, menos 3/4 de cada uno
21.5.2.1, 21.5.3.2, 215.3.3 y 21.536. Un nudo se de los nudos.
considera confinado si tales elementos de confinamiento , o
lleaan a todas las caras del nudo. Fig. R21.7.4 — Area efectiva del nudo.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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RESISTENCIA AL CORTANTE EN CONEXIONES VIGA-COLUMNA

A; es el area efectiva de la seccion transversal dentro del

nudo, calculada como el producto de la profundidad del
nudo por su ancho efectivo. La profundidad del nudo es la
altura total de la seccién de la columna, h. El ancho

efectivo del nudo debe ser el ancho total de la columna, L —
excepto que cuando I:a viga llega a una columna mas AT, - . ag125)
ancha, el ancho efectivo del nudo no debe exceder el L = -
menor de (a) y (b): —

-

D.ESf.ba

(a) el ancho de la viga mas la altura del nudo,
X X

(b) dos veces la distancia perpendicular mas pequefia
del eje longitudinal de la vigas al lado de la columna. D.ESM.ba

o Ayl1.251,) Ay - | g
21.7.4.2 — Para concreto con agregado liviano, la - oy CF
resistencia nominal al cortante del nudo no debe exceder | |::__
de las tres cuarias partes de los limites sefialados en -
21.7.4.1.

Figure 37-12 Horizontal Shear in Beam-Column Conneclion

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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ANCLAJE DE REFUERZOS EN

CONEXIONES VIGA-COLUMNA

21.7.5 — Longitud de desarrollo de barras en traccién.

21.7.5.1 — Para tamafios de barras No. 10 a No. 36, la
longitud de desarrollo £, para una barra con gancho

estandar de 90° en concreto de peso normal no debe ser
menor que el mayor valor entre 8d,, 150 mm, y la

longitud requerida por la ecuacion (21-6):
5.4,/f!

£op (21-6)

Para concreto liviano, ¢, para una barra con gancho

estandar de 90° no debe ser menor que el mayor valor
entre 10d,, 190 mm, y 1.25 veces la longitud requerida

por la ecuacion (21-6).

El gancho de 90° debe estar colocado dentro del nacleo
confinado de una columna o elemento de borde.

21.7.5.2 — Para barras No. 10 a No. 36, £, la

longitud de desarrollo en traccion para una barra recta, no
debe ser menor que la mayor de (a) y (b):

k3
(=N

5]

(a) 2.5 veces la longitud requerida en 21.7.5.1 si el
espesor de concreto colocado fresco en una sola
operacion debajo la barra no excede de 300 mm.
(b) 3.25 veces la longitud requerida en 21.7.5.1 si el
espesor de concreto colocado fresco en una sola
operacion debajo de la barra excede de 300 mm.

21.7.5.3 — Las barras rectas que terminan en un nudo
deben pasar a través del nucleo confinado de la columna
o elemento de borde. Cualquier porcion de ¢, fuera del

nucleo confinado debe incrementarse mediante un factor
de 1.6.

21.7.5.4 — Si se usa refuerzo recubierto con epdxico,
las longitudes de desarrollo de 21.7.5.1 a 21.7.5.3 deben
multiplicarse por el factor correspondiente especificado en
12.2.4612.5.2.

MATERIA: ING. SISMICA
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REQUERIMIENTOS ADICIONALES PARA PREFABRICADOS

21.8 — Pérticos especiales resistentes a
momento construidos con
concreto prefabricado

21.81 — Alcance

Los requisitos de 21.8 se aplican a pdrticos especiales
resistente a momento construidos usando concreto
prefabricado que forma parte del sistema de resistencia
ante fuerzas sismicas.

21.8.2 — Los porticos especiales resistentes a momento
prefabricados con conexiones ductiles deben cumplir con
(a) y (b) y con todos los requisitos para porticos
especiales resistentes a momento construidos en obra:

(a) V,, para conexiones, calculado de acuerdo con
11.6.4 no debe ser menos de 2V,, donde V, se
calcula de acuerdo con 21.5.4.1 6 21.6.5.1.

(b) Los empalmes mecanicos del refuerzo de las
vigas deben ubicarse a no menos de h/2 de la cara

del nudo y deben cumplir con los requisitos de 21.2.6.

21.8.3 — Los pérticos especiales resistentes a momento
prefabricados con conexiones fuertes deben cumplir con
todos los requisitos para porticos especiales resistentes a
momento construidos en obra, asi como también con (a),

(b), (c) y (d):

(a) Las disposiciones de 21.5.1.2 deben aplicarse a
los segmentos entre las zonas donde se pretende que
la fluencia por flexion ocurra debido a los
desplazamientos de disefio;

(b) La resistencia de disefio de la conexién fuerte
¢S, no debe ser menora §, ;

(¢) El refuerzo longitudinal principal debe ser continuo
a lo largo de las conexiones y debe desarrollarse
fuera, tanto de la conexion fuerte como de la region
de la articulacion plastica, y

MATERIA: ING. SISMICA
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(d) En conexiones columna-columna, ¢S, no debe
ser menor de 1.48, . En las conexiones columna-
columna, ¢M, no debe ser menor de 0.4M, para la

columna dentro de la altura del piso. v #V_ de la
conexion no debe ser menor de V, determinado

siguiendo 21.6.5.1.

21.8.4 — Los porticos especiales resistentes a momento,
construidos usando concreto prefabricado y que no
cumplen con los requisitos de 21.8.2 6 21.8.3 deben
cumplir con las disposiciones de ACI 374.1 y con los
reqguisitos (a) y (b) siguientes:

(a) Los detalles y materiales empleados en los
especimenes de ensayo deben ser representativos de
los usados en la estructura, y

(b) El procedimiento de disefio usado para disefiar los
especimenes de ensayo debe definir el mecanismo
por el cual el portico resiste los efectos sismicos y de
gravedad, y debe establecer los valores de aceptacion
gue garanticen ese mecanismo. Las partes del
mecanismo que se desvian de las disposiciones del
Reglamento deben estar contempladas en los
especimenes de ensayo y deben ser ensayadas para
determinar los limites superiores de los valores de
aceptacion.

REQUERIMIENTOS ADICIONALES

PARA PREFABRICADOS

-*-~-----~f’ — e Conexion fuente
!f Ve Seccién critica
Regifin de articulacion plistica

s ¥
L B
NP
Y ~Longitud de conexidn

Region de
articulacidn plastica -,

¥
&
_}L/- Longitud de conexidn

(d) Conexién columna % zapata
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REQUERIMIENTOS PARA DIAFRAGMAS

1007
é:n'
Diaphragm L
chords _b'-h.‘xx —_— -
L - |
) Drag or — : : .
collector L .
clement = -
| -—
| -—
| *
L e— ""I_."'_
. Diaphragm
~— Shearwa ihE¢ wgl:n
Diaphragm chords resist tension Drag or collector elements transfer forces
at edges of diaphragm from diaphragm to verlical elements

Figure 21-19 Diaphragm Chord and Collector Elements
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REQUERIMIENTOS PARA DIAFRAGMAS

21.11 — Diafragmas y cerchas estructurales
21.11.1 — Alcance

Las losas de piso y cubierta que actien como diafragmas
estructurales para trasmitir fuerzas inducidas por los
movimientos sismicos en estructuras asignadas como
CDS D, E 6 F, deben disefiarse de acuerdo con lo
indicado en esta seccién. Esta seccidn también se aplica
a elementos colectores y cerchas que sirven como parte
del sistema de resistencia ante fuerzas sismicas.

21.11.2 — Fuerzas de disefio

Las fuerzas de disefio sismico para diafragmas
estructurales se deben obtener del reglamento general de
construccion  legalmente  adoptado usando las
disposiciones y las combinaciones de cargas aplicables.

21.11.3 - Trayectoria de las fuerzas sismicas

21.11.3.1 - Todos los diafragmas y sus conexiones
deben disefiarse y detallarse para que sea capaces de
transferir todas las fuerzas a los elementos colectores y a
los elementos verlicales del sistema de resistencia ante
fuerzas sismicas.

21.11.3.2 - Los elementos de un sistema de diafragma
esfructural que se encuentra sometido principalmente a
fuerzas axiales y que se usa para transferir el cortante o
las fuerzas a flexion del diafragma alrededor de las
aberturas u otras discontinuidades, debe cumplir con los
requisitos para los colectores de 21.11.7.5 y 21.11.7.6.

-~ Muro

‘Diafragma - ~

Abertura en el

\ diali ayrrra —.

CORTE A-A

Fig. R21.11.3.2 — Ejemplo de diafragma que cumple los
requisitos de 21.11.3.2 v donde se muestra un elemento gue
tiene el confinamiento requerido por 21.11.7.5.

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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21.11.6 —Espesor minimo de diafragmas

Las losas de concreto y los afinados de piso compuestos
que sirven como diafragmas estructurales usados para
transmitir fuerzas sismicas deben tener un espesor
minimo de 50 mm. Los afinados de piso colocados sobre
elementos de piso o cubierta prefabricados, que actian

como diafragmas estructurales y que no dependen de la
accion compuesta con los elementos prefabricados para
resistir las fuerzas sismicas de disefio, deben tener un
espesor no menor que 65 mm.

21.11.7 — Refuerzo

21.11.7.1 — La cuantia minima de refuerzo para los
diafragmas estructurales debe estar de acuerdo con lo
indicado en 7.12. Excepto para las losas post-tensadas, el
espaciamiento del refuerzo en ambos sentidos no debe
exceder de los 450 mm. Cuando se usa refuerzo
electrosoldado de alambre como refuerzo distribuido para
resistir el cortante en el afinado de piso colocado sobre
elementos de piso y cubierta prefabricados, los alambres
paralelos a la direccién de los elementos prefabricados
deben estar espaciados a no menos de 250 mm. El
refuerzo provisto para la resistencia de cortante debe ser
continuo y debe estar distribuido uniformemente a través
del plano de cortante.

REQUERIMIENTOS PARA
DIAFRAGMAS

21.11.7.2 — Los tendones adheridos que se usen
como refuerzo para resistir fuerzas de los elementos
colectores o cortante de diafragmas o traccion por flexion
deben disefarse de forma tal que el esfuerzo debido a las
fuerzas sismicas de disefio no exceda de 420 MPa. Se
permite que la precompresion producida por tendones de
preesfuerzo no adheridos resista fuerzas de diserno del
diafragma si se proporciona una trayectoria para la carga
sismica.

21.11.7.3 — Todo refuerzo usado para resistir fuerzas
de los elementos colectores, cortante en el diafragma o
traccién por flexion deben ser desarrollados o traslapados
para resistir f,, en traccion.

21.11.7.4 - Se requieren empalmes tipo 2, cuando se
usan empalmes mecanicos para transferir fuerzas entre el
diafragma y los elementos verticales del sistema de
resistencia ante fuerzas sismicas.
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REQUERIMIENTOS PARA DIAFRAGMAS

21.11.7.5 - Los elementos colectores con esfuerzos de
compresion que excedan 0.2f] en cualquier seccion
deben tener refuerzo transversal a lo largo del elemento,
como se indica en 21.9.6.4 (c). Se permite descontinuar el
refuerzo transversal especificado en donde el esfuerzo de
compresion calculado sea menor que 0.15f; .

Donde las fuerzas de disefo hayan sido amplificadas para
tomar en cuenta la sobreresistencia de los elementos
verticales del sistema de resistencia ante fuerzas
sismicas, el limite de 0.2f debe ser incrementado a

0.5f) , y el limite de 0.15f debe ser aumentado a 0.4f;.

21.11.7.6 — El refuerzo longitudinal para los elementos
colectores en los empalmes y zonas de anclaje debe
cumplir uno de los siguientes requisitos:

(a) Un espaciamiento minimo centro a centro de tres
diametros de barra longitudinal, pero no menos de 40
mm, y un recubrimiento minimo de concreto libre de
2.5 diametros de la barra longitudinal, pero no menor
de 50 mm; o

(b) ElI refuerzo transversal como se requiere en
11.4.6.3, excepto |0 exigido en 21.11.7.5.

21.11.8 — Resistencia a flexidn

Los diafragmas y porciones de diafragmas deben
disenarse para flexion, de acuerdo a 10.2 y 10.3, excepto
que no se aplica la distribucion no lineal de los requisitos
de esfuerzo de 10.2.2 para vigas de gran altura. Deben
considerarse los efectos de las aberturas.

21.11.9 — Resistencia al cortante

21.11.9.1 — V, en diafragmas estructurales no debe
exceder:

V, = A, (0172f + pf,) (21-10)

Para diafragmas conformados por afinado de piso
construido en sitio y colocado sobre un piso 0 cubierta
prefabricado, A,, se calcula usando el espesor del

afinado de piso solamente para los diafragmas formados
por afinado de piso no compuesto y por el espesor
combinado de los elementos prefabricados y colocados
en sitio para los diafragmas de afinado de pisos
compuestos. Para los diafragmas formados por afinado de

MATERIA: ING. SISMICA

PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

pisos compuestos, el valor de f. usado para determinar
V, no debe exceder el menor del f, de los elementos
prefabricados o el f; del afinado de piso.

21.11.9.2 — ElI V, de diafragmas estructurales no
debe exceder 0.66A,, ./f. .

21.11.9.3 — Por encima de las juntas entre elementos
prefabricados en diafragmas no compuestos, o con
afinado de pisos compuesto, V, no debe exceder

vﬂ =Avffyau {21'11)

donde A, es el area total del refuerzo para cortante por

friccion dentro de la afinado de piso, incluyendo los
refuerzos distribuidos y de borde, que esté orientado
perpendicularmente a las juntas en el sistema
prefabricado y el coeficiente de friccion, u, es 1.01,

donde 1 esta dado por 11.7.4.3. Por lo menos la mitad de
A, debe estar distribuida uniformemente a lo largo de Ia

longitud del plano potencial de cortante. El area de
refuerzo de distribucion en el afinado de piso debe cumplir
con 7.12.2.1 en cada direccion.

REQUERIMIENTOS PARA
DIAFRAGMAS

21.11.9.4 - Por encima de las juntas entre elementos
prefabricados en diafragmas no compuestos y con afinado
de piso compuesto, V, no debe exceder los limites de
11.6.5 con A, calculado usando solamente el espesor del

afinado de piso.
21.11.10 — Juntas de construccién

Todas las juntas de construccidon en los diafragmas deben
cumplir con lo indicado en 6.4 y la superficie de contacto
debe hacerse rugosa como se especifica en 11.6.9.

21.11.11 — Cerchas estructurales

21.11.11.1 — Los elementos de cerchas estructurales
con esfuerzos a compresion que excedan de 0.2f) en
cualquier seccion deben tener refuerzo transversal a lo

largo del elemento, como se requiere en 21.6.4.2 hasta
216.44y2164.7.

21.11.11.2 — Todos los refuerzos continuos en
elementos de cerchas estructurales deben estar
desarrollados y empalmados para f, en traccion.
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