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(Fig. 4d). La camprobacién de esto también deberd ser hecha por via experi-

mental .

52 ESPECTROS DE DISENO
Ias ordenadas de los espectros de diseno, se obtienen a partir de las
ordenadas de los espectros de repuesta eléstica ya vistos, divididos por el

factor de reduccitn de respuesta R el cual es igual a D para periodos ma-

yores o iguales a 0,15 seg; desde este periodo hasta 0 varia linealmente

de acuerdo a la expresifn:

AL
0,15

R=1+

@ =1)

Io anterior quiere decir que los espectyos de respuesta elédstica, y por
tanto los coeficientes sfsmicos de disefio,se pueden reducir en la medida en
que el sistema resistente a sismos garantice ﬁna mayor capacidad de absorcifn
y disipacién de energia sin pérdida de capacidad portante (Big. S5): Foriel
contrario, las fuerzas de disefio resultaran in‘crenentadas cuando se' trate de
sistemas constructivos en los cuales sea necesar;o seleccionar pequenos valo-

res de D.

6. MODELIZACION Y METODOS DE ANALISIS

En las Nommas se establece cque los efectos de las acciones sismicas sean
analizados, "suponiendo camportamiento elastico lineal de acuerdo con los
principios de la Teoria de Estructuras". Se llama la atencidn alli sobre la
hipStesis ticitamente aceptada en los métodos de anilisis, segan la cual:
"los pisos, techos y sus conexiones actfian como diafragmas indeformables en su

plano, y estén disenados para transmitir las fuerzas a los elementos
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verticales del sistema resistente a sismos". Se indica asimismo, que los en-
trepisos prefabricados pueden aceptarse como diafragmas: "siempre que se de-
muestre la efectividad de la unidn entre los diversos miembros". "Si los en-
trepisos no poseen la rigidez necesaria; deberia considerarse su flexibilidad
en el anilisis y disefio". De modo que, para poder aplicar los métodos de
an8lisis de las Normas en sistemas con entrepisos constituidos por elementos
prefabricados, es necesario demostrar que estos estén unidos de forma tal

que actian cano diafragmas indeformables.

los criterios de anilisis para cualquier edificaci6n, son esencialmente

los siguientes:

a) anflisis en 2 direcciones ortogonales;
b) suponer comportamiento el&stico;
c) respetar la campatibilidad de deformaciones;

d) superposicién de efectos traslacionales y torsionales.

la experiencia de terremotos pasados y los resultados de estudios anali-
ticos, revela que edificaciones en las cuales se presenten cambios importan-
tes en: (i) 1la distribucién de rigideces y/o de resistencias (Fig. 6a),
(ii) la distribucién de masas (Fig. 6b), (iii) o con excentricidades exce
sivas (Fig. 6c), requieren procedimientos de analisis mis refinados que el

1lamado estético equivalente.

En las nuevas Normas se reconoce este hecho y los métodos de andlisis
estin condicionados a la regularidad de la edificacidn; las investigaciones
que respaldan el método estatico equivalente utilizado en la Norma,  limitan

su aplicabilidad a 20 pisos O 60 metros de altura medido desde el niwel

165




José Grases
de base (Ref. 2).

Para el caso del anflisis sfsmico de soluciones no tradicionales es pre-
ciso idealizar los diagramas de restitucifn del sistema resistente a sismos

de un modo realista, a partir de los ensayos ya mencionados en el § 4.2, tan

to en el rango el&stico camo en el inel&stico.

7. CRITERIOS DE VERIFICACION

7.1) Aplicacitn General
Ademis de los criterios de anilisis y diseno vistos, en las nuevas Nor-

mas venezolanas se establecen los criterios de wverificacidn siguientes:

a) el coeficiente sismico resistente tanto de la edificacifn como de

partes de la misma, no debe ser inferior a valores minimos prefija-

dos;

b) los desplazamientos miximos entre niveles estén acotados y en su ve-
rificacién se deben incorporar las deformaciones elisticas e inelds-
ticas;

c) la separacitn entre edificaciones debe respetar ciertos criterios;

d) 1los efectos de segundo orden, efecto (P - A), deben ser tamados

en cuenta a partir de cierto limite.

N6tese que los limites de desplazabilidad referidos en el punto (b) con
tienen una camponente inel&stica, tanto mayor cuanto menor sea el coeficiente
sismico de disefio a nivel cedente; para edificaciones altas de la regin cde
Caracas, disenadas con fuerzas cortantes basales a nivel cedente del orden de

5% a 6 % del peso de la edificacidn, las deformaciones ineldsticas
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esperadas bajo las acciones sismicas prescritas en las zonas de mayor amenaza

sfsmica del pais, son del orden de 4 a 5,5 veces las elasticas (Ref. 6 y
T

7.2) Aplicacitn a la Verificacidn de Sistemas de Viviendas Econfmicas

De una manera general, los criterios de verificacién recién anotados son
aplicables a los sistemas de viviendas econfmicas. La experiencia revela no
obstante, que cuando se trata de soluciones unifamiliares de un solo nivel
la sobrevivencia ante acciones sismicas depende principalmente del cumpli-
miento del primero de los criterios, es decir, el (a); detalles constructi-

vos inadecuados en los sistemas empleados han conducido a fallas prematuras.

La forma mis directa y confiable para conocer cuan alejado estd el dise-
fio final de la posible inestabilidad bajo acciones sfsmicas y cuidles son los
ajustes mas convenientes, requiere la ejecucién de ensayos dinfmicos que com-
plementen los ya mencionados en el § 4.2. En este sentido, debe mencionarse
aqui la posibilidad de ensayar unidades de vivienda colocadas sobre una mesa
vibrante capaz de reproducir apropiadamente movimientos sismicos de gran
intensidad; estos ensayos permiten hoy en dia una verificaci6n mas realista

del conportamiento sismo-resistente de estructuras.

8. SINTESIS DE ASPECTOS RESALTANTES

De las consideraciones presentadas en este trabajo, se desprenden los

siguientes tres aspectos resaltantes:

a) la naturaleza repetitiva de las edificaciones propias de sistemas
para viviendas econfmicas, requiere extremar su analisis y diseno

en Areas de elevada amenaza sismica (Zonas 3 y 4 del mapa de
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zonificacidn sfsmica de Venezuela, Figura 1B). e ot Y B TE0

1. Direccidn de Cartografia Nacional. Atlas de Venezuela. Edici6n 1979.
b) las nuevas Normas de disefio antisfsmico no incluyen prescripciones MARNR, Repdblica de Venezuela.

l para los sistemas constructivos diferentes a los alli tipificados.

I 2. Camisi6n de Normas para Estructuras para Edificios. Normas para edi -
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disefio, se desprende que para su correcta aplicacién en la evalua- cacidn sismica de Venezuela. Apéndice de la Ref. 2.

cidn de sistemas de viviendas econfmicas es necesario efectuar ensa-

4. Ugas, C. Influencia de las condiciones del subsuelo en los espectros
yos pseudodindmicos en prototipos, con el fin de detemminar la capa de respuesta. FUNVISIS, Informe Final en preparacidn, 1982.

cidad de absorcibn y disipacibn de energia del sistema adoptado. De l

i i i 1 ffi ot , A. and Saunders, O. Report into the collapse |

igual modo, la experiencia revela que el mejor criterio de verifica- 5. Griffiths, H.; Pugsley ’ PO it

: of flats at Ronan Point, Canning Town, London, HMSO. London, 1968. ,

cidn para evaluar la confiabilidad del disenio final consiste en la

ejecucidn de ensayos din&micos sdbre prototipos. 6. GCrases, J. Particularidades del diseno antisfsmico en relacién a
edificaciones prefabricadas multifamiliares. En: Simposio sobre
Construccién Masiva de Viviendas, Caracas, septiembre 1979, 30 p. |

(R R En el Cuadro N® 1 se sintetizan los criterios establecidos en el IMME

para la verificacibén sfsmica de sistemas constructivos de viviendas econdmi - 7. Grases, J. y Lopez, O.A. Experiencias en el desarrollo de un c&digo

‘ sismico para Venezuela. En: 2° Seminario Latinoamericano de Ingenie-

ria Sismo-Resistente, Lima, agosto 1980, 49 p.

cas a ser ubicadas en areas geograficas daonde pueden ocurrir sisws. La se-

constructivo, de la informacidn disponible y de la cuantificaci6n analftica

%i

H leccibn de los ensayos necesarios para su evaluacifn es funcibn del sistema
1

3 hecha. Obsérvese que los ensayos fisicos y mecinicos usuales en cualquier
1

]

{ verificacidn de sistemas constructivos, son camplementados en este caso por

los pseudodindmicos y ¢infmicos recién mencionados.
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