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C.21.8.4.1 - Espasor minimo de los disfragmas - Los diafragmas que transmian fuerzas sismicas, deben tener los

siguientes espesores minimos:.

ESPESOR MINIMO DE LOS DIAFRAGMAS

Capacldad de disipacién de energia en el rango inelastico

Minima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

Los diafragmas de concreto deben
tener un espesor minimo de 45 mm.
Dentro de este espesor se puede
inciuir el mortero de afinado,
slempre y cuando este esté
reforzado y adecuadamente
adherido al diafragma. (Véase el
Capltulo C 13)

Los diafragmas de concreto deben
tener un espasor minimo de 45 mm,
Dentro de este espesor se puede
incluir el mortero de afinado,
siempre ¥ cuando este esté
reforzado y adecuadamente
adherido al diafragma. (Véase el
Capitulo C.13)

lLos diafragmas de concreto deben
tener un espesor minimo de 50 mm.
Dentro de este espesor se puede
incluir el mortero de afinado.
siempre y cuando este esté
reforzade y adecuadamente
adherido al diafragma. (Véase &l
Capitulo C.13)

C.21.6.4.2 - Sistemas de entrepiso prefabricados - Los diafragmas compuestos por elementos prefabricados deben

cumplir los sigurentes requisitos'.

DIAFRAGMAS COMPUESTOS POR ELEMENTOS PREFABRICADOS

Capacidad de disipacién de energla ¢n el rango inslastico

Minima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

No hay requisitos especiales
diferentes a los de 1a seccidn
C.7.13

Los diafragmas compuestos por
elementos prefabricados, deben
tener una porcidn superior vaciada
en el sitio, la cual debe ser
reforzada, y detallada para
garantizar una transferencia total de
las fuerzas sismicas a los
elementos colectores, cuerdas del
diafragma, y elementos verticales
del sistema de resistencia sismica.
La superficie del concreto
endurecido sobre el cual se vaciala
parte superior debe estar limpia,
libre de lechada, y debe tener
rugosidades hechas
intencionalmente.,

i.a porcion vaciada en sitio se
puede obviar Gnicamente si se
proveen anclajes resistentes a
traccidn, de los elementos
prefabricados a los miembros del
sistema de resistencia sismica; y los
elementos prefabricados se unen
entre si, por medio de llaves de
cortante inyectadas ¢ por medio de
dispositivos metélicos anclados en
los elementos prefabricados y
soldados entre si en el sitic,

Los anclajes y elementos de
conexidn deben cumplir las fuerzas
&n el diafragma prescritas en el
Capitulo A 3

Los diafragmas compuestos por
elementos prefabricados, deben
tener una porcién superior vaciada
en el sitio, la cual debe ser
reforzada, y detallada para
garantizar una transferencia total de
las fuerzas sismicas a los
elementos colectores, cuerdas del
diafragma, y elementos verticales
del sistema de resistencia sismica.
La superficie del concreto
endurecido sobre el cual se vacia la
parte superior debe estar limpia,
libre de lechada, y debe tener
rugosidades hechas
intencionalmeante

La porcidn vaciada en sitio se
puede obviar unicamente s1 se
proveen anclajes resistentes a
traccién, de los elementos
prefabricados a los miembros del
sistema de resistencia sismica, y los
alementos prefabricados se unen
antre si, por medio de llaves de
cortante inyectadas o por medio de
dispositivos metalicos anclados en
los elementos prefabricados y
soldados entre si en el sitio,

Los anclajes y elementos de
conexion deben cumplir las fuerzas
en el diafragma prescritas en ef
Capitulo A 3.
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C.21.6.5 - REQUISITOS PARA ESFUERZOS CORTANTES - La resistencia a los esfuerzos cortantes y la traccion
diagonal debe obtenerse de acuerdo con los requisitos del Capitulo C.11 y los siguientes requisitos adicionales;

N SRS ST
ESFUERZOS CORTANTES EN MUROS Y DIAFRAGMAS

Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico

Mirima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

No hay requisitos especiales.

{a) La resistencia nominal a cortante
debe determinarse utlizando (D) ©

{c).

{a} La resistencia nominal a cortante
debe determnarse utlizando {b) o

(c)

{b) La resistencia nominal ai
cortante, ¥,, de muros estructurales
y dhafragmas no debe exceder el
valor dado por la ecuacion C.21-6.

r?
V,= Aw(%i- pnfy} (C.21-6%)

(b} La resistencia nomenal al
cortante, V,, de muros estructurales
y diafragmas no debe exceder el
valor dado por ta ecuacién C 21-6

f!
v, =A“[-J—;—:+p“ry} {C.21-6)

{c) En muros (diafragmas) o
segmentos de muro (o diafragma)
que tengan unha relacion h,/?,
menor gue 2.0, la resistencia
nominal al cortante, V,, debe
determinarse utilizando la ecuacion
C.21-7, donde el coeficiente ¢, varia
linealmente desde 0.80 para h. /¢, =
1.5 hasta 0.53 para h.//, = 2.0

=
vV, = Aﬂ{f‘—‘i‘i—_‘— +p“r,] (C.21-7%)

(c} En muros (diafragmas) o
segmentos de muro (o diafragma)
que tengan una reiacién h, /¢,
menor gue 2.0, la resistencia
nominal al cortante, V,, debe
determinarse utilizando la ecuacién
C 21-7, donde el coeficiente a, varia
Iinealmente desde (.80 para h, /¢, =
1.5 hasta 0.53 para h, /¢, = 2.0.

=
Vv, = :,[a—ag:rp,,r,} (C.21-7%)

]

(d} En (c) e valor de la relacion
h./¢, utlizada para determinar V,
para los segmentas de muro o
diafragma debe ser la mayor
relacion entre 1a de todo € muro o
diafragma y la del segmento de
mure o diafragrma bajo
consideracion,

{d} En {c} el valor de la relacion
h./?, utilizada para determinar Vv,
para los segmentos de muro o
diafragma debe ser la mayor
relacidn entre 1a de todo el muro o
diafragma y la del segmento de
mure o diafragma bajo
consideracion.

{e) Los muros {diafragmas) deben
tener refuerzo para cortante
distribuido de tal manera que
provea resistencia en dos
direccianes artogonales en el plano
del muro (diafragma). Si la relacion
h. /¢, no excede 2.0, la cuantia de
refuerza p, no puede ser menor que
la cuantia de refuerzo p,.

{e) Los muros (diafragmas) deben
tener refuerzo para cortante
distnbuido de tal manera que
provea resistencia en dos
direcciones ortogonales en el plano
del muro (diafragma} Sila refacidn
h,/f, No excede 2.0, la cuantia de
refuerzo p, no puede ser menor que
ia cuantia de refuerzo p,

{f) La resistencia nominal a cortante
de porciones del muro que
comparten una fuerza honzontal
comun ng debe exceder

(2/3)A, yf. donde A., representa

el area total de la seccion y el
cortante nominal de cualguier

{f} La resistencia nominal a cortante
de porciones del muro gue
comparten una fuerza horizontal
comun no debe exceder

(2/3A Edonde A, representa

el area total de la seccion y el
cortante nominal de cualguier
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porcién de muro individualmente no

puede exceder (5/6)A ,f, dande
A, Tepresenta el area de la porcion
de muro.

porcion de muro individualmente no

puede exceder (5/6)A, f; donde
A, representa el area de la porcion
de muro.

{g) La resistencia nominal a
cortante de elementos horizontales
del muro (vigas de enlace) no
puede exceder (5/6)A,, i, donde
A, representa el drea de la seccién
del elemento horizontal dei murg.

{g) La resistencia nominal a
cortante de elementos horizontales
del muro (vigas de enlace) no
puede exceder (5/ G)Acp,ﬁ,’- donde

A., representa el area de la seccion
del elemento horizontal det murg.

C.21.6.6 - ELEMENTOS DE BORDE EN MUROS ESTRUCTURALES - Los elementos de borde de los muros
estructurales, cuando se requieran, deben cumplir los siguientes requisitos:

ELEMENTOS DE BORDE EN MUROS ESTRUCTURALES

Capacidad de disipacién de energia en el rango inelastico

Minima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

Mo se requieren eiementos de
borde.

{a} Deben colocarse elementos de
borde en los bordes y alrededor de
las aberturas de los muros
estructurales cuando el maximo
esfuerzo en la fibra extrema,
producido por las fuerzas sismicas
mayoradas que incluyan efectos
sismicos, exceda .31, a menos.
que todo el muro esté reforzado de
tal manera que cumpla los
requisitos de los literales (a) a (d) de
C.21.4.4. Los elementos de borde
pueden descontinuarse cuando el
esfuerzo de compresidn calculado
en la fibra extrema sea menor que
0.22f,. Los esfuerzos pueden
calcularse utilizando las fuerzas
mayaradas, un modelo matematico
inealmente eldstico y las
dimensiones brutas de la seccién.

{a) Deben colocarse elementos de
borde en los bordes y alrededor de
las aberturas de los muras
estructurales cuando el maximo
esfuerzo en Iz fibra extrema,
praducido por las fuerzas sismicas
mayoradas que incluyan efectos
sismicos, exceda 0.2, a menos
que todo el murp esté reforzado de
tal manera que cumpla los
requisitos de los literales (a) a (d) de
C.21.4.4. Los elementos de borde
pueden descontinuarse cuando el
esfuerzo de compresion calculado
en |a fibra extrema sea menor que
0.151,. Los esfuerzos puaden
caicularse utilizando las fuerzas
mayoradas, un modelo matematico
linealmente elastico y las
dimensiones brutas de la seccidn.

{b) Los elementos de borde, cuando
se requieran, deben tener el
refuerzo transversal especificadoe en
los literales (a) a {d) de C.21.4.4.

{b) Los elementos de borde, cuando
s& requieran, deben tener el
refuerzo transvarsal especificado en
los literales {a) a {d) de C.21.4.4.

(c} Los elementos de borde deben
disefiarse de tal manera que sean
capaces de resistir todas la fuerzas
verticales mayoradas que actdan
sabre el muro , incluyendo &l peso
propio, y las fuerzas verticales
necesarias para resistir el momento
de vuelco caliculado para las fuerzas
horizontales mayoradas producidas
por el sismo.

{c) Los elementos de borde deben
disefiarse de tal manera que sean
capaces de resistir todas la fuerzas
verticales mayoradas que actlan
sobre el muro |, incluyendo e! peso
propio, y las fuerzas verticales
necesarias para resistir el momento
de vuelco calculado para las fuerzas
horizontales mayoradas producidas
por el sismo.

(d) El refuerzo transversal de los
muros que tengan elementos de
borde debe anclarse dentro dei
nacleo confinado del elemento de
borde de tal manera que sea capazZ
de resistir el f, del refuerzo

{d) El refuerzo transversal de los
muros que tengan elementos de
berde debe anclarse dentro del
nicleo confinada del elemento de
borde de tal manera que sea capaz
de resistir el £, del refuerzo
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transversal.

transversal

(e) Excepto cuando la fuerza
cortante en el plano del muro, V,,

sea menor que (1/12)A, T, el
refuerzo transversal que termina &n
el borde de los murgs estructurales
debe tener un gancho estandar que
abrace el acero fongitudinal
localizado en el borde, o el refuerzo
cercano a1 borde debe estar
abrazado por estribos en forma de
U, de barra del mismo didmetro del
refuerzo transversal del murg, con
el mismo espaciamiento igual, y
empaimado con &l.

{e} Excepto cuando la fuerza
cortante en el plana del mura, V,,

sea menor que (lllz)AFJE el
refuerzo {ransversal que termina en
el borde de los muros estructurales
debe tener un gancho estandar que
abrace el acero longttudinal
localizado en el barde, o el refuerzo
cercano al barde debe estar
abrazada por estribos en forma de
U, de barra del mismo didmetro del
refuerzo transversal del muro, con
el mismo espaciamiento igual, y
empalmado con &l

{f) Los empalmes mecanicos y
soldados del acero longitudinal de
refuerzo del elemento de borde
deben cumplir los requisitos de
C.21.2.8.

() Los empalmes mecanicos y
soldados del acero longitudinal de
refuerzo del elemento de borde
deben cumplir los requisitos de
C.21.25,

C.21.6.7 - ELEMENTOS DE BORDE DE DIAFRAGMAS - Los elementos de borde de los diafragmas, cuando se
requieran, deben cumplir fos siguientes requisitos

ELEMENTOS DE BORDE DE DIAFRAGMAS

Capacidad de disipacién de energia en el rango ineldstico

Minima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

Ma hay requisitos especiales.

{a) Los elementos de borde de los
diafragmas deben dimensionarse
para que resistan las suma de las
fuerzas axiales mayoradas que
actian en el planc del diafragma y
la fuerza obtenida de dividir &l
momento mayorado en la seccion
por la distancia entre los elementos
de borde en la seccién.

{a} Los elementos de borde de los
diafragmas deben dimensionarse
para que resistan las suma de las
fuerzas axiales mayoradas que
actuan en el plano del diafragma y
la fuerza obtenida de dividir el
momento mayorado en la seccian
por la distancia entre los elementos
de borde en la seccion.

(b) Los empalmes del refuerzo de
traccién de los elementos de borde
y de los elementos colectores de los
diafragmas deben ser capaces de
desarrollar la resistencia a la
fluencia del acero de refuerzo. Los
empalmes mecanicos y soldados
deben cumplir los requisitos de
C.21.286

{b) Los empalmes del refuerzo de
traccion de los elementos de borde
y de los elementos colectores de los
diafragmas deben ser capaces de
desarrollar 1a resistencia a la
fluencia del acero de refuerzo. Los
empaimes mecanicas y soldados
deben cumplir los requisitos de
C2126.

C.21.6.8 - JUNTAS DE CONSTRUCCION - Las juntas de construccion de los muros y diafragmas deben cumplir los
requisitos de C 6 4, y los siguientes requisitos adicionales:

JUNTAS DE CONSTRUCCION EN MUROQS Y DIAFRAGMAS

Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico

Minima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

No hay requisitos especiales
adicionales a los de |a seccion
Coa

No hay requisitos especiales,
adicionales a los de la seccidn
C6.4

Las superficies de contacto se
deben hacer rugosas de acuerdo
con lo especificado en C.11.7 9, y
se deben cumplir los reguisitos de la
seccion C 6 4
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C.21.6.9 - MUROS DISCONTINUOS - Las columnas que soportan murps discontnuos deben reforzarse de acuerdo
con los requisitos del literal (f) de C.21 4.4

¢.21.8.10 - VIGAS DE ENLACE EN MUROS ESTRUCTURALES - Las vigas de enlace enfre segmentos de muros
estructurales deben cumplir los siguientes requisitos:

VIGAS DE ENLACE EN MUROS ESTRUCTURALES

Capacidad de disipacién de energia en el rango inelastico

Minima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

No hay requisitos especiales.

(a) Las vigas de enlace con ¢,/d = 4
deben disedarse de acuerdo con los
requisitos de C 21.3. Se permite
dispensar el requisitos de C 21 3.1
{d) st se puede demostrar que
existe adecuada estabilidad lateral
de |a viga

(a) Las vigas de enlace con ¢,/d > 4
deben disefarse de acuerdo con los
requisitos de C.21 3 Se permite
dispensar el requisitos de £.21 3.1
{c) y (d) si se puede demostrar que
existe adecuada estahilidad lateral
de: [a viga.

(b} Las vigas de enlace con ¢,/d < 4
pueden reforzarse utilizando dos
grupos de barras intersectantes,
simétncas en diagonal. Sila fuerza
cortante mayorada, V,, es mayor

que {0.31 JFC'_IJ,, d)laviga de
enlace debe tener el refuerzo en
diagonal que se define en (c) a (e).

{b) Las vigas de enlace con ¢,/d <4
pueden reforzarse utilizando dos
grupos de barras intersectanies,
simétricas en diagonal. Sila fuerza
cortante mayorada, V,, es mayor

que (0.31 JEbw d) la viga de

enlace debe tener el refuerzo en
diagonal que se define en (c) a (e)

{c) Cada grupo de refuerzo en
diageonal debe consistir &n un
minime de cuatro barras
ensambiadas en un nlcleo cuya
minima dimensién es b,/2. La
resistencia de disefio ¢V, (¢ = 0.85})
debe ser mayor que V,, donde v,
se calcula por medio de la ecuacién

C.21-8
/7
6

V, =2f,senaA 4 b,d

{C.21-8Y)

cada grupo de barras en diagonal
debe estar rodeado de refuerzo
fransversal de confinamiento que
cumpla los requisitos de C.21 4 4
{a}y (b) Para efectos del valor de
A, debe tomarse para cada grupo
de barras en diagonal; la dimension
del nucleoc mas el recubrimiento
apropiado, tal coma se define en
C77

(c) Cada grupo de refuerzo en
diagonal debe cansistir en un
minima de cuatro barras
ensambladas &n un nicleo cuya
minima dimension es b,/2 La
resistencia de disefic ¢V, (¢ = 0 85)
debe ser mayor que ¥, donde Vv,
se calcula por medio de la ecuacion

C.21-8.
5y
6

Vo = 2f, senaA,, < b,d

(C.21-8%)

cada grupo de barras en diagonal
debe estar rodeado de refuerzo
transversal de confinamiento gue
cumpla los requisitos de C.214 4
{a) y (b} Para efectos del valor de
A,, debe tomarse para cada grupo
de barras en diagonal; la dimensién
del nicleo mas el recubrimiento
apropiado, tal coma se define en
c77

{d) Debe colocarse refuerzo
paralelo y transversal al eje
lengitudinal, el cual como minimo,
debe cumplr C.105 C1189 y
€118 10 Ademas puede incluirse
el refuerzo en diaganal en el calculo
de la resistencia nominal a la flexion
del elemento

{(d) Debe colocarse refuerzo
paralelo y transversal al gje
longitudinai, el cual como minime,
debe cumplirC 105 C1189, vy

C 11.8 10. Ademnas puede inclutrse
el refuerzo en diagenal en el calculo
de |a resistencia nominal a la flexion
del elemento

{e} No hay necesidad en el disefio

(&) No hay necesidad en el disefia
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de vigas de enlace, de cumplir con
los requisitos de refuerzo en
diagonal si se puede demostrar gue
la falla de la viga de enlace no
afecta la capacidad de soporte para
cargas verticales de la estructura, la
evacuacian de la edificacion, u ofros
efectos inconvenientes En estos
casos el diseno debe tener en
cuenta el cambio en la rigidez de la
estructura causado por esta falla.

de vigas de enlace, de cumplir con
{os requisitos de refuerzo en
diagonal si se puede demostrar que
la falia de |a viga de enlace no
afecta la capacidad de soporte para
cargas verticales de ia estructura, 1a
evacuacion de la edificacion, u ovos
efectos inconvenientes. En estos
casos el disefic debe tener en
cuenta et cambio en la rigidez de la
estructura causado por esta falla

C.21.7 - ELEMENTOS QUE NO HACEN PARTE DEL SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA

C.21.7.1 - ALCANCE - Los slementos estructurales que no hacen parte del sistema de resistencia sismica, deben
cumplir los requisitos de C.21.7.2.

C.21.7.2 - FUERZAS DE DISENO Y REQUISITOS MINIMOS - Los elementos estructurales que no hacen parte del
sistema de resistencia sismica, deben verificarse para las fuerzas internas que se presentan cuando la estructura se
ve sometida a los efectos causados por los movimientos sismicos de disefio como los establece para estos elementos
el Capitulo A B8 Segun la magnitud de los momentos flectores y esfuerzos cortantes del elemento, determinados para

las deformaciones que se indican en A.8.3.1, se deben cumpiir los siguientes requisitos

ELEMENTOS QUE NO HACEN PARTE DEL SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA

Capacidad de disipacidn de energia en el rango inelastico

Minima - DM/

Moderada - DMOD

Especial - DES

Mo hay requisitos especiales

{a) Cuando los momentos flectores
o los esfuerzos cortantes inducidos
por el sismo, combinados con los
efectos de las cargas verticales,
exceden la resistencia del elemento,
deben cumplirse los siguientes
requisitos segun la magnitud de la
fuerza axial mayorada
correspondiente a las cargas
verticales unicamente

s 5 lafuerza axial mayorada no

excede l).l(}f,;Ag deben
cumplirse los reguisitos dados

en C 21.3.
« Sila fuerza axial mayorada

excede O.IOfQAE deben

cumplirse los requisitos dados
enC 214

{a) Cuando los mamentos flectores
o los esfuerzos cortantes inducidos
por el sismo, combinados con los
efectos de las cargas verticales,
exceden la resistencia del elemento,
deben cumplirse los siguientes
requisitos segun la magnitud de la
fuerza axial mayorada
correspandiente a las cargas
verticales dnicamente:

s  Sila fuerza axial mayorada no

excede D.IDf,;Ag deben
cumplirse los requisitos dados
enC 213

* S la fuerza axial mayorada
excede 0.10f A, deben
cumplirse los requisitos dados

enC214 exceptoC 2142y
enC215

{b) Cuando no se exceda la
resistencia del elemento, ni a flexidon
ni a cortante, el elemento debe
curnplir los requisitos del literal (a}
deC2132yC 2133

(b) Cuandoc no se exceda la
resistencia del elemento. mi a flexign
ni a cortante, el elementa debe
cumplir los requisitos del hteral (a)
deC2132y 2133,
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C.21.8 - PORTICOS LOSA-COLUMNA

C.21.8.1 - ALCANCE - En los poricos donde la losa reemplaza la viga, utilizados como sistema estructural de
resistencia sismica debe tenerse especial cudado de no exceder los requisitos de deriva del Titulo A. Para el analisis
deben utlizarse los requisitos del Capitulo C 8 y C 13. Se deben cumplr los siguientes requisitos.

PORTICOS LOSA-COLUMNA

Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico

Minima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

No hay requisitos especiales

{(a) Las armaduras de flexion
asociadas con 1os momentos
maycorados de la losa, M,,
relacionados con efectos sismicos,
de las combinaciones dadas en

B 2.4 deben colocarse dentro de la
framja de columnas, tal como Ia
define el Capitulo C.13,

{byLa fraccion de M, definida par la
ecuacion C.13-1 debe resistirse por
medio de refuerzo colocado dentro

det nicleo canfinado de la columna.

{c} Por lo menos la mitad del
refuerzo de la franja de columnas
en ei apoyo debe colocarse dentro
del ancho definido en C.13.49 2

{d} Por lo menos una cuarta parte
del refuerzo superior de fa franja de
columnas en el apoyo debe ser
continuo en toda la luz.

{e) El'refuerzo inferior continuo de la
franja de columnas no debe ser
menor que un tercio del refuerzo
negativo en el apoyo de la misma
fran)a de columnas.

{f) Por lo menos la mitad del
refuerzo inferior de la franja de
columnas en el centro de la luz,
debe ser continua y debe
desarrollar su resistencia a fa
fluencia en la cara del apoyo, como
la define C13.624

{g) En los bordes discontinuos toda
el refuerzo superior e infenor del
apoyo debe desarrollarse en la cara
del apoyo como la define
C13624

(h} En losas de porticos losa-
columna aligeradas, las viguetas de
capitel o de la franja de columna
deben tener como minimo un ancho
b, mayor o1gual a 150 mm, y 1ener
estribos de confinamiento cerrados
de dos ramas, espaciados a no mas
de d/4 Estos estribos deben
llevarse al menes por una distancia
2d medida hacia el centro de |a luz,
a partr de |a cara del capitel

(i} Las columnas de los porhcos

No se permiten en estructuras de
capacidad especial de disipacion de
energia. Véase el Titulo A,
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