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ARNALDO GUTIERREZ

10.1. ALCANCE

Uno de los fogros de la Norma COVENIN-MINDUR 1756-82 “Edificacio-
nes Antisismicas” vigente, ha sido el vincular el analisis estructural con el
diseno y la construccion de las edificaciones mediante los llamados Niveles de
Disefio, conjunto de disposiciones normativas asociadas a un determinado
factor de ductiidad y aphcables a miembros y conexiones del sistema resis-
tente a sismos. La discusion sobre las implicaciones desde el punto de vista de
la seguridad estructural y los costos asociados se han tratado e ilustrado ex-
tensamente en la Ref. [10.1] _

Los nuevos terremotos han demostrado que la via para mitigar los dafos
y pérdidas de vida en los terremotos es un buen detallado y una mejor inspec-
cidn y mantenimiento de las estructuras. Los procedimientos para el disefio y
detallado sismorresistente estdn disponibles en los manuales publicados en el
pais [Refs. 10 2 a 10.6], por lo que este trabajo se concentra en los aspectos
conceptuales que ayudan a la correcta aplicacidn de las disposiciones norma-
tivas. Por razones de espacio nos imitaremos a los porticos de concreto ar-
mado y acero estructural; también porque todavia no existen normas para
otros materiales, como por ejemplo la mamposteria estructural.

10.2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

La Norma para "Edificaciones Antisismicas” vigente acepta en forma ex-
plicita que la estructura en general y sus miembros en particular pueden te-
ner incursiones importantes en el dominio inelastico de la respuesta bajo la
accion de los movimientos sismicos de la severidad prescritos, por 1o que para
el disefio de los miembros y sus conexiones asi como para la evaluacién de la
seguridad global de la estructura, se deben seguir criterios congruentes con
el nivel de respuesta supuesto al asignar un determinado Nivel de Disefio,
ND. En el Nivel de Disefio ND3 se admite que las conexiones de jos miembros
aporticados pueden exceder unas seis veces la rotacion cedente.
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El Nivel de Disefio 3, ND3, asegura una adecuada secuencia de rétulas
plasticas para permitir una gran disipacion de energia Este Nivel de Disefio
reguiere del cumplimiento de requisitos de disefno y detallado muy estrictos
para que la estructura sea capaz de soportar SISmos muy Severgs.

El Nivel de Disefo 2, ND2, permite a la estructura incursiones en el domi-
nio de la respuesta ineldstica sin que presente fallas de tipo fragil. La expe-
riencia ha demostrado que cuidando los detalles propios de este Nivel, las
edificaciones estdn en capacidad de resistir 1as acciones de disefio dela Nor-
ma Sismica La seleccidn entre tos Niveles ND3 y el ND2, en aquelias zonas
sismicas donde la Norma io permite, esta dictado por las condiciones técnicas
y econdomicas de la obra

El Nivel de Disefio 1, ND'1, estd asociado a grandes fuerzas de disefio en el
dorminio elastico de la respuesta Las disposiciones normativas para este Nivel
estan concebidas para disefo bajo cargas estaticas y por lo tanto no contem-
plan incursiones significativas de cedencia bajo cargas reversibles. Sin embar-
go, hay un pequefio margen para la respuesta ineldstica en la eventualidad
de un sismo en las zonas consideradas de menor riesgo

Para que una estructura sea capaz de soportar oscilaciones repetidas en el
dominio ineldstico de su raspuesta sin una degradacién apreciable de su re-
sistencia, debera disenarse, detallarse, construirse y mantenerse de manera
de cumplir con los siguientes objetivos generales:

1. Incrementar su capacidad de deformacion mediante el confinamiento del
concreto o el arriostramiento lateral y/o la colocacion de rigidizadores en los
miembros de acero en aquellas zonas donde sea deseable o previsible 1a for-
macion de rotulas plasticas.

2. Evitar fallas fragiles tales comor

a. La rotura por corte y/o torsidn antes que por solicitaciones normales.
b.Pérdida total o degradacién considerable de la adherencia, anclajes y em-
palmes de las armaduras en las estructuras de concreto o estructuras mixtas
acero- concreto, o de las conexiones y conectores de corte en las estructuras
de acero.

¢. Pandeo de las barras longitudinales que constituyen la armadura del con-
creto armado o el pandeo local de las alas de los perfiles de acero estructural
3. Minimizar las desviaciones tanto de los resultados del analisis como de las
propiedades y comportamiento de los materiales.

Estos objetivos se alcanzan a través del cumplimiento de los requisitos
especificados para cada Tipo de estructura y cada tipo de miembro © compo-
nente estructural. £s oportuno llamar la atencidn sobre 1os peligros que en-
clerra el excesivo automatismo en el proyecto estructural, como bien lo han
sefialado notables consultores { Refs. 10.7 y 10.8]. El enfoque de disefio miem-
bro a miembro estd en contradiccidn con la actual estrategia de andlisis y
disefo sismico {(véase la Figura 10.1}):
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EL CONCEPTO DEL PROYECTO SISMORRESISTENTE COINCIDE CON EL CONCEPTO DE
DISENO POR EL METODO DE LOS ESTADOS LIMITES [ Refs. 10.9 Y 10.10]

La practica de la Ingenieria no esta desligada de la vida, y asi como el
hombre contemporaneo siente nostalgia y necesidad de volver a esa unidad
primordial, de salir del caos del conocimiento disgregado y disgregante para
ir a una vision integradora, asi mismo se hace impostergable que nuestras
Escuelas de Ingenieria retomen el enfoque sistémico de los problemas. Muy
acertadamente la Ref. [10.11] plantea la jerarguizacion de los requisitos nor-
mativos para que el proyectista. Cada vez mas las normas dejan de ser
recetarios de cocina para ser un cuerpo de criterios. En este orden de pensa-
miento podemos enunciar entonces las siguientes pautas de verificacion de
los proyectos de edificaciones en zonas sismicas, comunes a estructuras de
concreto armado, acero estructural o estructuras mixtas acero - concreto:
1.Presencia de al menos dos sistemas resistentes ortogonales.

El terremoto de 1967, entre otros, ha demostrado lo peligroso de esta prac-
tica incorrecta. Esta condicidn podria ser absoluta para rechazar o aceptar
una obra [Ref. 10.11]. o
2.Regularidades favorables en planta y elevacidn.

Deben evitarse los cambios bruscos de rigideces, leccion repetida terremoto
tras terremoto y todavia no asimilada.

3. Los sistemas de pisos y techos deben contar con diafragmas con la sufi-
ciente rigidez y resistencia para distribuir eficazmente las acciones sismicas
inerciales entre los diferentes miembros del sistema resistente a sismaos.
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4, Seleccion del Nivel de Disefio y ser consecuentes en la aplicacién de sus
requisitos.

Es sumamente peligroso analizar la estructura con un factor de modificacién
de respuesta correspondiente a un determinado Nivel de Disefio y luego
incumplirio en el disefio o disefarla segun los requisitos de otro Nivel de
Disefio [Ref. 10.1].

5. Especificar y controlar los materiales para evitar desviaciones de las hipdte-
sis de analisis y disefio. En la Ref. [10 15] se trata el problema de la sobre-
rresistencia de fos aceros en estructuras de acero.

6. Identificacion y diferenciacion entre la demanda sobre la estructura y sus
capacidades sismorresistentes, especialmente en las columnas y
arriostramientos.

Las zonas potenciales de formacion de rétulas plasticas deben quedar clara-
mente definidas Las zonas potenciales de falla fragil o aquellos companen-
tes que no disipen la energia en forma estable se protegeran de manera que
su resistencia exceda la demanda originada por la sobrerresistencia de las
cotulas plasticas. Estas regiones se disefiaran para que permanezcan elasticas
independientemente de la intensidad del movimiento del terreno o fa magni-
tud de las deformaciones inelasticas.

7. Confinamiento del concreto armado en los miembros de concreto armado
o miembros mixtas acero - concreto. El arriostramiento y/o rigidizacidn de los
miembros y conexiones de acero estructural

Los requisitos de confinamiento del concreto y los de arriostramiento y/o de
rigidizacidn son mas criticos en la medida que |as cargas de compresién son
mayores [Refs. 10.7 y 10.12]

Se revisaran las separaciones minimas y maximas del acero transversal de
refuerzo, y las de los rigidizadores y/o arriostramientas, segln sea el caso
Las columnas cortas, también denominadas columnas cautivas, ademas de
confinarse, deberan incorporarse en el modelo de!l sistema estructural.

8. Anclaje correcto de las barras de refuerzo longitudinal en los nodos Igual
cuidado requieren los solapes de as barras de refuerzo de concreto armado,
asi como los empalmes de los miembros de acero estructural.

Especial atencion merecen los empalmes o solapes en 0s pisos mas bajos de
la edificacién. Los cambios de seccién o empalmes en las columnas no deben
coincidir con los niveles donde el grafico de la deriva de pisos tenga sus maxi-
mos valores, porque precisamente es en estos niveles donde se esta absor-
biendo mayor energia [Ref. 10.7]

9. Las conexiones de momento deben ser redundantes.

Esta ha sido una de las lecciones aprendidas en el terremoto de Northridge
[Ref. 10.15]

10. El sistema de fundacion debe detallarse con el mismo Nivel de Disefio de
la superestructura

11. Verificar la resistencia relativa de las vigas y las columnas a fin de garanti-
zar el mecanismo de vigas débiles y columnas fuertes.
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Este requisito se debe cumplir tanto en estructuras de concreto como de
acero.

12. Ser generosos en las dimensiones de los miembros portantes, en especial
con las columnas o muros, con o que consecuentemente obtendremos nodos
holgados y mas faciles de construir.

La base estadistica de los edifictos construidos antes del terremoto de 1967 y
que resultaron posteriormente danados o colapsados, presentaban un indice
n, mayor de 0.27. El valor recomendado para columnas de concreto armado
es de dos tercios del valor de la falla balanceada [Ref. 10.7 y 10.12], es decir,
ny= 0.20.

Para columnas de concreto armado:

n. = —Peso del edificio / Area portante (10.1)

Ll

13. Cumplir con los valores limites normativos referentes a:

Proporciones de los miembros y secciones (relacidn altura/ancho; ancho/es-
pesor).

Cuantias de acero y verificacion de la armabilidad de las secciones de concre-
to o acero - concreto.

Diametros y separaciones maximas y minimas de las armaduras.

Relaciones de esbeltez de los miembros comprimidos.

Espesor y longitudes de soldadura.

Disposicién y separacion de los pernos de alta resistencia entre siy con rela-
cién a los bardes de las planchas o elementos que unen.

14. Disefio del sistema no resistente a sismos

Se consideraran todos los componentes estructurales o no estructurales que
durante la accién sismica puedan afectar la respuesta de la estructura o el
desempefo de sus miembros. También las consecuencias de la falla de miem-
bros 0 componentes que se consideren que no forman parte del sistema
principal de resistencia sismica.

10.3. ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO

La norma “Estructuras de Concreto Armado para Edificaciones. Analisis y
Diserio” COVENIN - MINDUR 1753-85 es basicamente una adaptacion del
Codigo ACI 318-83. En particular el Capftulo 18 reordend y, en algunos ca-
sos, amplié o modificé las prescripciones contenidas en el Apéndice A del
ACI entre las cuales destacan las que se mencionan a continuacion. kn las
Figuras 10.2 y 10.3 se resumen los requisitos sismorresistentes para las vigas
y columnas con Niveles de Disefio ND3 y ND2.
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Figura 10.2
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Figura 10.3
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REQUISITOS DE DISENO PARA COLUMNAS SEGUN LOS NIVELES DE DISENO ND2 Y ND3
(REF. 10.2)
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RESISTENCIA REQUERIDA

Las acciones sismicas especificadas en la Norma COVENIN - MINDUR 1756-
8 estan asociadas a los estados limites de agotamiento resistente, por lo que
no es necesario mavyorar los efectos sismicos $ en las hipotesis de solicitacio-
nes o combinaciones de cargas. En el Nivel de Diseno ND2 se permite la
opcién de calcular la fuerza cortante con 1.5 S. El factor de 1.5 se ha obteni-
do al redondear por exceso el resultado de dividir el valor de 2.0 del Apéndice
A del ACl entre 1.4, como una forma de poder asociarlo a los estados de
agotamiento resistente.
MATERIALES

Para asegurar una elevada confiabilidad sobre las fallas de tipo fragil se
tomara en cuenta la probabilidad de que se produzcan desviaciones desfavo-
rables de tas caracteristicas resistentes de los materiales que controlan el com-
portamiento del concreto armado. Se recomienda a los proyectistas que ade-
mas de indicar en los planos y especificaciones de las obras el Nivel de Disefo
y las resistencias nominales, senalar las desviaciones de estos valores, tal como
se exige en las Normas COVENIN - MINDUR 2002-88 ” Criterios y Acciones
Minimas para el Proyecto de Edificaciones” y 2000-92" Sector Construccion.
Mediciones y Codificacion de Partidas para Estudios, Proyectos y Construc-
cion, Parte Il A. Edificaciones”.
GEOMETRIA DE LAS SECCIONES

Se incorporaron algunas limitaciones geométricas contempladas en la
edicion de 1983 del “Model Code for Seismic Design of Concrete Structures”
del Comité Euro-Internacional del Concreto, CEB.
FUERZA CORTANTE EN COLUMNAS

El método de diseno propuesto tiene su fundamento en una revisién del
Apéndice A del ACI a partir de documentos del CEB y de la escuela
neozelandesa [Ref . 10.13]
JUNTAS VIGA - COLUMNA

En el correspondiente Comentario del Articulado se incluyeron expresio-
nes y figuras tomadas del CEB, debido a que fue la primera vez que estos
requisitos fueron exigidos por el ACI.
MUROS ESTRUCTURALES

Se incorpord una Seccidn referente a los dinteles siguiendo la propuesta
de la Portland Cement Association, PCA, coincidente en lineas generales con
las def Cédigo Modelo del CEB.

10.4.- ESTRUCTURAS DE ACERO

La Comisién Permanente de Normas para Estructuras de Edificaciones del
MINDUR decidié sustituir la Norma “Estructuras de Acero para Edificaciones.
Proyecto, Fabricacion y Construccion” COVENIN - MINDUR 1618- 82 por una
nueva version basada en el Método de los Estados Limites, segun los Factores
de Carga y Resistencia, AISC-LRFD 1993, de! Instituto Americano de la Cons-
truccién en Acero, AISC, por lo que seria sumamente extenso tratar de pre-
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sentar el contenido de esta nueva norma.. Por otra parte, el comportamiento
de las estructuras de acero durante los terremotos de Northridge (1994) y
Kobe {1995) han obligado a modificar radicalmente los criterios de disefio
contenidos en la norma AISC “Seismic Provisions for Structural Steel Buildings”
[Refs. 10.14y 10.15]. Por estos motivos, el alcance de este tema se ha restrin-
gido al estado actual del disefio de las conexiones de momento en porticos
de acero no arriostrados .
CONEXIONES DE MOMENTO

Las razones por las que después del terremoto de Northridge se invalidaron
en los Estados Unidos los procedimientos normativos de diseno de las co-
nexiones de momento usando soldadura de penetracion completa en la union
de las alas de la viga a las alas de las columnas, obedecen a que en este tipo
de conexién no hubo evidencias de rotulas plasticas en las vigas o cedencia
en la zona del panel viga-columna, como era de esperarse en un comporta-
miento ductil. Ver Figura 10.4. Mientras el comité conocido como SAC, inte-
grado por la Asociacién de Ingenieras Estructurales de California, SEAQC, el
Instituto de Tecnologia Aplicada, ATC, y las Universidades de California para
la Investigacion en Ingenieria Sismorresistente, CUREE , establece los nuevos
criterios de disefo y las practicas constructivas tanto en taller como en obra,
durante un proyecto de investigacién iniciado en Octubre 1995 y que culmi-
nara en Octubre 1998, el Instituto de la Construcciéon de Acero, AISC, susti-
tuyo el Articulo 8.2.¢ de la Ref. 10.14, por el siguiente texto:

Figura 10.4
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RESISTENCIA DE LA CONEXION

Las conexiones soldados o empernadas con pernos de alta resistencia
demostraran mediante resultados de ensayos ciclicos aprobados o mediante
analisis, su capacidad de mantener la rotacidn inelastica y de satisfacer la
resistencia requerida, considerando fa sobrerresistencia del acero y el endure-
cimiento por deformacion.

RESISTENCIA REQUERIDA

La resistencia requenda a flexién, M., de cada unién viga a columna seré

el menor valor entre:

1. El momento plastico a flexidn de la viga, M,

2. El momento obterudo a partir de la resistencia nominal a corte de ia zona
del panel, V, )

Para ia ejecucidn de las reparaciones y refarzamientos de las conexiones
existentes, asi como para los ensayos exigidos para las conexiones de las
canstrucciones nuevas, el SAC ha normalizado protocolos o gulas para hacer-
los y certficarlos Igualmente se exige que para que los procedimientos ana-
liticos sean vaiidos, éstos deberan estar referidos a conexiones que hayan
sido ensayadas previamente, sea para un proyecto en particular o debida-
mente documentadas publica o comercialmente. Para gue la emulacion de
las conexiones ensayadas mediante procedimientos analiticos sea valida, las
vigas deben ser de la misma altura, con relaciones ancho/espesor compara-
bles, can niveles de tensiones similares y con las debidas consideraciones
metalurgicas, de soldadura y del efecto de escala.

Cualquiera gque sea la medalidad de la conexidon de momento, los nuevos
criterios exigen que la formacion de la rétula plastica esté alejada de la cara
de la columna, como se puede observar en la Figura 10.5. Con el desplaza-
miento de la rétula plastica de la cara de la columna, se incrementa la de-
manda flexional sobre las columnas. Se deberd tener especial cuidado de no
crear inadvertidamente columnas débiles al reforzar localmente las conexiones.

Figura 10.5

s téwulas plasticas —_

Ed

7 /}/\\\/

ey
™ fowias

i
Plasucar n ;/
/ \ ' m ‘,.-

L
‘_ -
= t .
a) Concapty gnbguo. gntes oal ap C o aciwal,
sama da Northwdge 1994, o Son prad i S

LOCALIZACION DE LAS ROTULAS PLASTICAS




DISENO Y DETALLADO DE MIEMBROS Y CONEXIQONES EN EDIFICACIONES

El AISC espera que estas modificaciones en la normativa del disefio en
acero sean efectivas para prevenir las fracturas fragiles de las conexiones,
pero no para prevenir el dafo estructural que pueda ocurnr. La formacidn de
rdtulas plasticas dentro de los tramos de las vigas no es un efecto totalmente
benigne, va que las vigas presentaran pandeo y deformaciones cedentes que
deben ser reparadas, y el costo de tales reparaciones puede ser comparable
al costo de las reparaciones de las conexiones danadas durante ef terremoto
de Northridge La diferencia fundamental con respecto a la normativa y prac-
ticas pre-Northridge es el de haber logrado una mejora significativa en la
protecaidn a la vida y que las estructuras que experimenten las deformacio-
nes previstas en los cddigos sismicos, puedan continuar siendo ocupadas
confiablemente mientras se hacen las reparaciones. Pero cuando tal tipo de
danos sea mnaceptable para una edificacion dada, el ingeniero estructural
deberd considerar métodos alternativos para reducir las deformaciones plas-
ticas bajo las acciones de terremotos fuertes, tales como sistemas de
arriostramientos, incrementar la redundancia del sistema estructural, coloca-
cién de sistemas de disipacion de energia, y otras modificaciones similares.
Alternativamente a las conexiones de momento, existe una fuerte orienta-
¢ién hacia el uso de conexiones semirrigidas en estructuras mixtas acero -
concreto, como la mostrada en la Figura 10.6, en donde la resistencia flexional
de la conexion la suministran las barras de refuerzo dentro de la losa de
concreto y el dngulo de asiento de la viga metdlica [Ref. 10.16].

Figura 10.6
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En la norma sismica AISC [Ref. 10.14] se clasifican los pdrticos resistentes
a momentos en dos categorias: Pérticos ordinarios, OMREF, correspondiente a
estructuras Tipo | con Nivel de Disefio ND2 en la propuesta de actualizacion
de la Norma COVENIN - MINDUR 1756-82 |, y pérticos especiales, SMRF, equi-
valentes a estructuras Tipo 1 con Nivel de Disefio ND3. Debido a que las
fuerzas sismicas son mayores en los porticos ordinarios ( Nivel de Disefio ND2)
y por ello se espera una menor demanda inelastica, no se aplican los siguien-
tes requisitos que si deben cumplir los porticos especiales { Nivel de Disefio
ND3):

1. Relaciones ancho/espesor de las alas

2 Verificacion de la condicion de columnas fuertes y vigas debiles.

3. Resistencia de la zona del pane! de la conexion viga a coiumna en

la columna.

4. Planchas de continuidad.

S. Arriostramiento lateral de la conexién viga-columna

6. Arriostramiento lateral de los tramos de vigas, entre sus apoyos.

Es muy probable que en las futuras ediciones de los c6digos norteameri-
canos, se rebajen los valores del factor de modificacion de respuesta, R, para
los porticos ordinarios @

Para enfrentar el problema de las conexiones de momento en las cons-
trucciones nuevas se han propuesto las siguientes soluciones:

1. Reforzamiento de la conexton mediante:

« Planchas de cublerta en las alas

» Cartelas en ambas alas

e Planchas de conexion laterales

e Conexiones de momento pre-ensambladas en taller { "arbol de

navidad"”)
2. Debilitamiento de las vigas en zonas adyacentes a la conexion

¢ Reduccion de la seccién de las alas (“hueso de perro”)

» Perforando las alas
3. Un hibrido de las dos anteriores

Debilitando la viga a la vez que se refuerza la conexion.

La Figura 10.7 muestra una conexion reforzada con planchas en sus alas.
En ella se aprecia una notable diferencia entre los tamafos de la vigayla
columna, explicable por la costumbre norteamericana de usar para las co-
lumnas aceros de mayor resistencia que el de las vigas.

Para el disefo de conexiones de momento reforzadas con planchas de
cubierta en ambas alas se seguiran los siguientes pasas:

1. Localizacién de las rétulas plasticas

A menos gue los ensayos indiquen otros valores, se supondra que ta rotu-
la plastica ocurrird a una distancia igual a 1/3 de |a altura de la viga, medida
a partir del borde del reforzamiento o del inicio de la reduccion de la seccion
de la viga, tal como se muestra en la Figura 10.8
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Figura 10.7
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CONEXION DE MOMENTO REFORZADA CON PLANCHA DISENADA POR FORRELL/
ELSESSER PARA EL LAWRENCE BERKELEY NATIONAL LABCRATORY EN CALIFORNIA

Figura 10.8
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EJEMPLO DE CALCULO DE LA FUERZA CORTANTE EN LAS ROTULAS PLASTICAS

2.Calculo del momento plastico probable en las rétulas plasticas
Mo =B M, =B Z«Fy (10.2)

B = esun factor que toma en cuenta la desviacion de los valores nomina-
les de cedencia, Fy, el endurecimiento por deformacion, y las incertidumbres
propias del modelo. Igual a 1.0 cuando el disefio se basa en resultados expe-
rimentales bajo cargas ciclicas;

B = 1.4 para todos los otros casos.
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3. Calculo de la fuerza cortante en la rétulas plasticas

Se calcularan las fuerzas cortantes de los correspondientes diagramas de cuer-
pa libre, como se muestra en la Figura 10.8. Cuando el valor de 2M,/L’ sea
menor que el corte debido a las cargas verticales ( P/2+wL'/2 , en el ejemplo
mostrado), se relocalizard la rétula plastica y U se ajustara convenientemente
4. Determinar la resistencia en cada seccion critica

Cada configuracién tiene sus propias secciones ¢riticas En general se calcula-
ran los momentos en el gje baricéntrico de la columna y en la cara de las
mismas, tal como se muestra en la Figura 10 9. El momento en la cara de la
columna, M, se usara en ia verificacién del cortante en la zona delf panel, y el
momento en el centro de la columna, M., en la verificacion de la resistencia
relativa de vigas y columnas .

FIGURA 10.9
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CALCULO DE LA DEMANDA EN LAS SECCIONES CRITICAS

5. Verificacion de la resistencia relativa de vigas y columnas
Para que se cumpla la hip&tesis de columnas fuertes y vigas débiles, se debe-
r& cumplir con la siguiente expresion:

Dz (Fy Nuc/ A
’ )10 (103)

2M

donde:

Zc¢ . es el médulo de seccion plastico de la columna;

Fc. eslatension cedente minima especificada para la columna;
N..: eslafuerza axial en la columna;

A : esel drea de la secadn transversal de la columna,

M. esel momento calculado en el eje baricéntrico de la columna.
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6. Verificacion de la zona del panel viga - columna
En la zona del panel se verificard que ¢V, 2V, con’

V. = 0,55 0, Fy d. t, [1+—z%-fa%] (10.4)
V., = (0.81 M¢/ ds) - Vo (10.5)
Vi = 2M:/ h

donde

¢ = 0.75,

t, = Espesor total de la zona de panel que incluye planchas adosadas;
d. = Altura total de la seccidn transversal de la columna;

bs = Ancho del ala de la columna;

ts = Espesor del ala de la columna;

dy, = Altura total de la viga;

F, = Resistencia especificada, a la cedencia, del acero enla zona de panel;
h = altura de la columna.

7. Planchas de continuidad

En todos los casos se suministrardn planchas de continuidad y su espesor sera
al menos igual al espesor del ala de las vigas, sin incluir las planchas de cu-
bierta, o la mitad del espesor efectiva de las alas ( alas mas planchas de
cubierta).

La soldadura de las planchas de continuidad a la columna deberd desarrollar
la resistencia de las planchas de continuidad.

8. Conexién del alma de la viga a las alas de la columna

No existen directrices especificas para el disefio por corte en este tipo de
conexiones de momento. La modificacién de la norma AISC eliminé también
las soldaduras suplementarias en las conexiones a corte del alma de las vigas
por considerarlas contraproducentes. La demanda de fuerza cortante a con-
siderar en el disefio de la conexidn en el alma de la viga se obtendra del
diagrama de cuerpo libre.

9, Detallado de la conexidén

En la Figura 10.10 se muestra el detallado de las planchas de refuerzo y sus
soldaduras.
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Figura 10.10
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DETALLADO DE LA SOLDADURA EN LAS PLANCHAS DE CUBIERTA
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