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Problemas Detectados en Edificacion Publica
Chilena Post Terremoto 27F

1. Estabilizacion, Reparacidon y Recuperacion de estructuras
patrimoniales en albaiileria simple, adobe y mamposteria en
general. No hay normativa a la fecha, ni técnicas validadas.

2. Estructuras de elementos ornamentales colapsables vy
riesgosos.

3. Problemas de Elementos Secundarios. Tabiquerias. No se
aplica el acapite 8 de la NCh 433 96.

4. Estructuras de Albanileria confinada colapsadas, con muros
con fallas por corte.
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Problemas Detectados en Edificacion Publica
Chilena Post Terremoto 27F (Continuacion)

1. Estructuras de Hormigon Armado colapsadas, pilares, muros,
etc.

2. Estructuras antiguas de Hormigon armado colapsadas.

3. Inexistencia de una Metodologia y Definicibn de Evaluacion
Rapida Post Sismo. Alcances y Fines.

4. Mudltiples fichas algunas con caracter de exhaustivas para
decidir en una visita el futuro de una edificacion.

5. Criterio no uniforme de evaluacion. Confusiones de términos
y percepcion de evaluadores.
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Problemas Detectados en Edificacion Publica
Chilena Post Terremoto 27F (Continuacion)

1. Falta de entrenamiento de evaluadores. No hay evaluadores
entrenados sistematicamente y con criterio unico.

2. Falta de comunicacion e interpretacion a la sociedad del
significado y alcances de la evaluacion.

3. Falta de definicion de etapas y sistema integral de evaluacion
y riesgo.

4. Tendencia a considerar el estado de la estructura y no la
serviciabilidad y riesgo para la vida de los ocupantes.
Elementos Secundarios y/o no estructurales.
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Problemas Detectados en Edificacion Publica Post
Terremoto 27 F (Continuacion)

1. Metodologia de Evaluacion Completa de Estructuras post
sismo, caso evaluacion rapida y definitiva. Objetivos vy
alcances de cada una. Por tipo de estructura.

2. Criterios de Recuperacion, reforzamiento o demolicion de
estructuras.

3. Consecuencias de la evaluacion, sistema de respuesta y
masa critica de profesionales entrenados para la emergencia.

4. Levantamiento de Areas Dafladas. Mapas Geoldgicos Yy
Distribucion de Darios.

5. Estudio de Colapso de Estructuras tipo.
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El terremoto del 27 de Febrero de 2011
Dainos en Edificacion Publica y Lecciones
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Dano en Estructuras Patrimoniales Mamposteria
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Acero Marquesina




Dano Estructura de Acero Marguesina (Cont.)




Dano en Estructuras Albanileria Confinada Curico
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Estructuras Nuevas de Hormigén Armado
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Estructuras Antiguas de Hormigon Armado




Estructuras Nuevas de Hormigon Armado
con Danos. Templo Maipu.
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Estructuras Nuevas de Hormigon Armado
con Danos. Templo Maipu. Cont.
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Edificio Torre O'Higgins
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Lecciones Principales detectados en el Terremoto
del 27F.

« Normativa sismica insuficiente o poco definida. Tema de
clasificacion sismica de suelos. Analisis Sismico soélo por carga.

» Clasificacion sismica de suelos insuficiente, incompleta y tendencia
a escenarios optimistas ante disyuntivas.

 Parametro sismico de disefo subjetivos y no actualizados al estado
del arte.

« Como consecuencia el Espectro de Diseno subestima la solicitacion
sismica.

« Estructuras de hormigdén armado disenadas con supuestos que se
descontinuaron.

» Trayectoria discontinua de fuerzas, fendmenos de piso blando.
* Problemas de detallamiento de armadura de H.A.

» Muros con exceso de Compresion . Cabezales reventados.

» Falla de armadura en HA por pandeo y fatiga de bajo ciclo.

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas



Inspeccion Rapida de Edificios.
Adaptacion de Modelo Japonés.

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas



Terremoto
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(1) Inspeccién Rapida (Manual)
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1 o 2 semanas
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ETAPA 3. ESTABLE

Uso a Largo Plazo

Demolicion
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Evaluaciéon de Capacidad Sismica
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Disefio de Reforzamiento para Largo Plazo
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OBJETIVO Y UTILIDAD DEL ESTUDIO PARA
INSPECCION DE SEGURIDAD DE EMERGENCIA.
INSPECCION RAPIDA.

1.

Prevenir dafios secundarios (personales) por replicas a través de
inspeccion de seguridad de emergencia de los edificios en riesgo.

Entrega de informacion sobre la seguridad no solo a los moradores de
viviendas sino también a los transeuntes. (Algunos edificios cayeron por
réplicas)

Disminuir o mitigar la concentracion en los albergues y otros lugares,
divulgando informacion de seguridad de los edificios con dafios leves.

Recopilacion de la informacidon basica de dafios para las medidas de
emergencia y la preparacion de la politica del plan de rehabilitacion y
reconstruccion por las autoridades es importante.

Fuente de Informacidn para restauracion o demolicion. Cada dia reporta
a autoridad. Desplazamiento de funcionarios y reporte mejora camino a
restauracion
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Procedimiento de Inspeccion Rapida de Edificios
Danados

La Inspeccion rapida se evallua en base al siguiente proceso:

Inspeccion basada en la Hoja de Inspeccion

y

Evaluacion del riesgo de colapso de un edificio por réplica

(Dafo de Columnas, Inclinacion de Edificios)

Evaluacion del Riesgo de Caida y vuelco de Partes del Edificio (miembros
no estructurales)

(Tejas, Vidrios de Ventanas, Paredes Exteriores)

WV
Evaluacion Final

y

Colocacion de las placas a los edificios evaluados
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ETAPA 1. FASE DE EMERGENCIA. INSPECCION
RAPIDA.

* Se debe cuantificar rapidamente el nivel de daino de las edificaciones de
acuerdo al dano observado y categorizar el dano en distintos potenciales
de peligros ante réplicas.

* Las clasificaciones y su definicion son:

* INSEGURO: Hay dafo notable ante réplicas. Se necesita reforzamiento de
emergencia para evitar colapso subito, y el ingreso y uso temporal no
estan permitidos.

e INGRESO LIMITADO: Hay dafio de elementos estructurales y no
estructurales. Uso temporal no permitido a menos que haya refuerzo
temporal, reparaciones de elementos que amenacen la vida y/o sean
obstaculos en areas donde pueda haber peligro. Se permite ingreso con
propositos de emergencia.
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Placas o Carteles de Evaluacion. Japon.
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ETAPA 1. FASE DE EMERGENCIA

 INSPECCIONADO: Se han encontrado muy pocos o ningun daho
estructural, y no se cree que exista peligro aunque reparaciones pueden
ser necesarias. La resistencia lateral original no se ha visto comprometida
y se permite el uso u ocupacion temporal.

* Se aconseja colocar en un lugar visible los resultados de |la evaluacion.

— INSEGURO: ROJO
— INGRESO LIMITADO: AMARILLO
— INSPECCIONADO: VERDE

 De forma que todos los residente, usuarios y publico en general puedan
darse cuenta facilmente de los resultados.
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Resumen sobre la Inspeccion de Seguridad de
Emergencia

* La Inspeccion de Seguridad de Emergencia se clasifica en 3 categorias,
“peligro” (inseguro), “atencién” (ingreso limitado) y “inspeccionado”

* La categorizacion antes mencionada se hace principalmente por
inspeccion visual del inmueble, en donde se analiza el riesgo de
hundimiento, grado de inclinacion, caida y derrumbe de edificios para
evitar desastres secundarios.

* Después de la inspeccion de seguridad de emergencia, se analiza la
clasificacion del grado de dafios en “derrumbe total”, “colapso mayor”,
“colapso mediano”, “colapso moderado” y “colapso leve” por expertos en
estructuras de edificios.
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DS 61 13.12.2011 /7 Modificaciones a la
Norma Sismica NCh433 Of96 Mod.2009
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Parametro Velocidad de Onda de Corte.

« La clasificacion sismica de suelos depende principalmente de la velocidad de las
ondas de corte promedio de los 30 metros superiores del terreno, V5, definida por:

>h
_ _ =l

Vg =
hi
2.y

=1 Vs—j

« Donde:
 V,;: velocidad de ondas de corte del estrato i, en m/s
* h;: espesordel estrato i, en metros

* n: numero de estratos en los 30 metros superiores del terreno.



Norma
DS 117

ORD 864

DICTAMEN
CGR

DS 61

Evolucion Norma Sismica Edificacion

Accion
25-02-2011 Redefinicion de Suelos | al V
Define la medicién de Vs como directa

Clasificacion directa de suelos y completa
Ante dudas usar suelo mas desfavorable
Nuevo espectro de disefio

abr-11 Interpreta DS 117

sep-11
13-12-2011 Redefine Suelos de Aa F
Define la medicidon de Vs y metodologias
REMI, MASW, etc

Se vuelve a usar espectro parecido a NCh
433

Se solicita analisis por desplazamentos

Efecto

Corrige la transicion Suelo Il y Suelo llI
Aparece sondaje para medicion down hole
Sobreostos de disefio, valores del orden

de USD 640/ ml, son 45 m

Aumento de Costos de Disefos

Mas conservador

Muros mucho mas grueso y mucho acero
Valor de estructura aumenta del orden del 40%

Se puede sobredisenar para evitar sondajes de prospeccion

Disminuye costo de Vs

Costos a lo esperado



ORD 864. Interpretacion Sondaje para Mecanica de
Suelos.

“6. Para conjuntos de viviendas en terrenos de mds de 8.000 m2 o estructuras
de 5 0 mds pisos sobre la superficie del terreno natural o edificios categoria de
{ll y IV, las propiedades que permiten clasificar el suelo de fundacidn deben ser
evaluadas en los primeros 30 m bajo la superficie de apoyo de las fundaciones
o_hasta la roca. En caso de pilotes, este nivel comesponde al nivel mas bajo
enfre la cabeza del pilote y el nivel del tereno. "

1. Enrelacidn con lo anterior, cabe indicar que, de conformidad a lo dispuesto
en el arficulo 1°, del D.S. N° 117, se establece con claridad que las disposiciones
que se contemplan en la NCh 433, Of. 1996, mod. 2009, gue no se contrapongan
con las normas del citado decreto, son de aplicacidén supletoria, manteniendo,
por tanto, dicha NCh, plena validez en los aspectos que no resulten
contradictorios 0 contrapuestos con el D.S. N° 117,

2. En este sentido, se.debe precisar que, no se contrapone a las disposiciones
del D.S.N° 117, (V.y U.), de 2010, entender, la disposicién transcrita, en especial en
lo que respecta a la frase que se ha destacado, de la siguiente manera:

Para todo tipo de edificaciones a construir en suelos preclasificados tipo |, Il y
I, se podrd utilizar el coeficiente sismico méximo para suelos tipo IV definido
de la tabla 6.4 y los valores del coeficiente "S" de la tabla 6.3 de la norma
NCh 433 Of, 1996, mod. 2009, sin necesidad de evaluar los primeros 30 metros
bajo la superficie de apoyo de las fundaciones o hasta la roca.

lo anferior 'hd aplicard cuando el suelo evaluado corresponda
efectivamente a suelo tipo IV o V, en cuyo caso se deberGn aplicar las
disposiciones establecidas en el D.S. N° 117.
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Parametro Velocidad de Onda de Corte. Cont.

 La velocidad de propagacion de las ondas de corte debe ser medida por ensayos
down-hole, cross-hole o sonda de suspension o a partir de mediciones de ondas
superficiales (ondas de Rayleigh), por métodos como SASW, MASW o ReMi. En
estos casos se deben informar las curvas de dispersion y los resultados del perfil de
velocidades en profundidad para dos mediciones preferentemente ortogonales.
Adicionalmente, cuando se utilice el método ReMi se debe incluir una medicion con
una fuente activa de conocida ubicacién. El perfil de velocidades de ondas de corte
que caracteriza el terreno correspondera a aquel que resulte en el caso mas
desfavorable. No se permite estimar V, a partir de ondas V..
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Tabla Nueva de Clasificacion Sismica de Suelos
para Mecanica de Suelos. Ensayos Requeridos.

\ VS30 qu (N1) SU
Suelo Tipo (ms) RQD (MPa) | (golpes/pie) | (MPa)
=210

> > 509
Roca, suelo cementado |2900 |2 50% (e0,<2%)
Roca blanda o > 0.40
fracturada, suelo muy |2=500 ( ’<20/) 250
denso o muy firme faume

_ > 0,30

> ’ 2
Suelo denso o firme | =350 (6, S2%) | 40
Suelo medlanamente > 180 > 30 >0,05
denso, o firme
Suelo de compacidad, <180 > 20 <0,05

0 consistencia mediana

Suelos Especiales
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Tabla Nueva de Clasificacion Sismica de Suelos
para Mecanica de Suelos. Observaciones.

« N,: Indice de penetracién estandar normalizado por presion de confinamiento de
0,1 MPa. Aplicable sélo a suelos que clasifican como arenas

« RQD: Rock Quality Designation, segun norma ASTM D 6032

« (¢, Resistencia ala compresion simple del suelo

* g Deformacién unitaria del suelo desarrollada cuando se alcanza la resistencia
maxima en el ensayo de compresion simple

- S, Resistencia al corte no-drenada del suelo
Tipos de Suelo:

Suelo Tipo A:.Para Suelo Tipo A se debe justificar Vg, mas RQD en rocay q, en
suelo cementado, con un minimo de 5 mediciones. En aquellos casos donde se
demuestre que todo el perfil de los 15 metros superiores presenta una velocidad de
onda de corte superior a 900 m/seg, no sera necesaria la justificacion de RQD, ni q,,.

Cuando la estructura se apoya integramente en el basamento rocoso y este
basamento cumple las caracteristicas geotécnicas antes indicadas,
independientemente de los materiales geotécnicos existentes sobre el sello de
fundacidn, el sitio clasifica como Suelo Tipo A.
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Tabla Nueva de Clasificacion Sismica de Suelos
para Mecanica de Suelos. Observaciones. Cont.

Suelo Tipo B.se debe justificar V5, mas N, en caso de arenas, y q, en el caso de
suelos finos. En el caso de suelos granulares gruesos, donde no resulta posible el
uso del indice de penetracion, se debera proporcionar una detallada descripcion
estratigrafica del terreno hasta una profundidad de 30 metros, medidos a partir de la
superficie natural, indicando el tamafio maximo nominal de particula cada 5 metros
de profundidad.

En el caso que solo se disponga del perfil de V, en profundidad y que dicho
perfil indique claramente que V, aumenta monotonamente con la profundidad y
ademas, se cumple que V5, > 500 m/s, se puede clasificar automaticamente
como Suelo Tipo C, sin necesidad de otras mediciones.

Una excepcidén son las gravas fluviales de espesor mayor o igual a 30 metros
(medidos a partir de la superficie natural), las cuales clasifican como Suelo Tipo B sin
necesidad de medir V,, ni presentar la descripcion estratigrafica detallada. El
sustento para establecer la presencia de gravas fluviales de espesor mayor o igual a
30 metros, puede ser de tipo geologico, o informacion confiable y demostrable de
sectores del entorno inmediato.
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Tabla Nueva de Clasificacion Sismica de Suelos
para Mecanica de Suelos. Observaciones. Cont.

Suelo Tipo C.Para Suelo Tipo C se debe justificar Vg, mas N, en caso de arenas, y
g, en el caso de suelos finos.

En el caso de suelos granulares gruesos, donde no resulta posible el uso del
indice de penetracidon, se debera proporcionar una descripcion estratigrafica
del terreno hasta una profundidad de 30 metros, medidos desde la superficie
natural, indicando el tamafio maximo nominal de particula cada 5 metros de
profundidad.

En el caso que soélo se disponga del perfil de V, en profundidad y que dicho perfil
indique claramente que V, aumenta mono6tonamente con la profundidad y ademas,
se cumple que V5, > 350 m/s, se puede clasificar automaticamente como Suelo Tipo
D, sin necesidad de mayores mediciones.

Suelo Tipo D.Para Suelo Tipo D se debe justificar Vg, mas N, en caso de arenas, y
S, en el caso de suelos finos.

En depdsitos de suelos arenosos donde se disponga de mediciones del indice de
penetracion, al menos cada un metro de profundidad en los 30 metros superiores y
se cumpla que N, = 30 golpes/pie, se puede clasificar automaticamente el terreno
como Suelo Tipo D, sin necesidad de otras mediciones. Dentro de los 30 metros de
medicion del N-SPT se aceptan en total no mas de 5 metros con N, en el rango de
20 - 29 golpes/pie.
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Tabla Nueva de Clasificacion Sismica de Suelos
para Mecanica de Suelos. Observaciones. Cont.

En el caso que solo se disponga del perfil de V¢ en profundidad y que dicho perfil
indique claramente que V, aumenta monotdnamente con la profundidad y ademas,
se cumple que Vg, > 180 m/s, se puede clasificar automaticamente como Suelo Tipo
E, sin necesidad de otras mediciones.

Suelo Tipo E.Para suelo tipo E se debe justificar V3, mas N, en caso de arenas y
S, en el caso de suelos finos.

Suelo Tipo F. Se consideran Suelos Especiales (Tipo F) aquellos que presentan
singularidades en su comportamiento mecanico y, por lo tanto, no permiten ser
categorizados sismicamente solo por V. Ellos requieren estudios especiales de
amplificacién de acuerdo a sus particulares caracteristicas. Estos suelos son los
siguientes:

Suelos potencialmente licuables, entendiendo por ellos las arenas, arenas limosas o
limos, saturados, con Indice de Penetracion Estandar N, menor que 20 golpes/pie
(normalizado a la presién efectiva de sobrecarga de 0,10 MPa).

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas



Tabla Nueva de Clasificacion Sismica de Suelos
para Mecanica de Suelos. Observaciones. Cont.

« Suelos susceptibles de densificacidon por vibracion.

« Suelos colapsables.

« Suelos organicos.

» Suelos finos saturados con LL > 80 y espesor > 20 metros.
« Suelos finos saturados de sensitividad mayor a 10.

También clasifican como Suelo Tipo F terrenos con topografia irregular, donde
pueden existir fendbmenos de amplificacion local, los cuales no estan cubiertos por la
clasificacion de la Tabla 4.2.

4.2.3.2 Cuando la informacion sobre el suelo de fundacion permita clasificarlo dentro
de dos 0 mas tipos de suelo, se debe optar por la Clasificacion Sismica que resulte
en el caso mas desfavorable.
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MEDICION CON ONDAS SUPERFICIALES (REMI,
SASW y MASW)

« En casos de usar mediciones de ondas superficiales (ondas de Rayleigh), por
métodos como SASW, MASW o ReMi, se deben informar lo que sigue:

« Cotas topograficas, con coordenadas Norte, Este de los puntos de medicion de
cada perfil, indicando distancia entre puntos y angulo entre perfiles de medicion

« Tabla con los valores de la velocidad medida y distancias parciales de medicion.
Esto permite inferir y validar el horizonte de fundacién.

« Curvas de Dispersion. Las curvas de dispersion y los resultados del perfil de
velocidades en profundidad para dos mediciones preferentemente ortogonales.

« Monotonia. Se debera demostrar que el perfil de velocidades de ondas de corte
medidos crece de manera monoétona. Si esto no ocurre se recurrira a un ensayo
complementario que permita clasificar el suelo inequivocamente de acuerdo al DS 61
o el estado del arte debidamente justificado con estudios confiables.

« Adicionalmente, cuando se utilice el método ReMi se debe incluir una medicion con
una fuente activa de conocida ubicacion.

« Valor reportado de Vs. El perfil de velocidades de ondas de corte que caracteriza el
terreno correspondera a aquel que resulte en el caso mas desfavorable. No se
permite estimar V a partir de ondas V..
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Metodo Microtremores (Remi).

» Considerando las dificultades de
medir la velocidad Vs en
sectores urbanos es que se
desarrolld6 una técnica sismica
conocida como ReMi
especificamente pare medir la
velocidad Vs del subsuelo en
areas urbanas. En este método
se utiliza la misma
instrumentacion sismica del
método de refraccion pero como
fuente de ondas se usa el “ruido
ambiental”. Este ruido ambiental
(o vibraciones ambientales) se
conoce como microtremores.
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Ensayo Cross Hole

a. Cross Hole de dos Sondeos, medida directa.

b. Cross Hole tres Sondeos.

Source |- .

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas

u

“Receiver

Source:|s: ;.

;|0 Receivers

0




Ensayos UpHole y DownHole

a. Up-Hole.
b. Down Hole.

Receiver Source

J- Source Receiver -

| (a) | (b) (b
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- 2.- Estructuras que requieren obligatoriamente justificar la Clasificacion de
Suelos

« Para conjuntos de viviendas en terrenos de mas de 8.000 m2 o estructuras de 5 0
mas pisos sobre la superficie del terreno natural o edificios categoria de lll y 1V, las
propiedades que permiten clasificar el suelo de fundacion deben ser evaluadas en
los primeros 30 m bajo la superficie natural del terreno, o hasta la roca.

« 3.- Estructuras que no requieren justificar la clasificacion de suelos

« En el caso de estructuras clasificadas de acuerdo a su uso como lll o IV, y que
presentan un total menor a 500 m2 construidos y ademas, no sean superior a 2
niveles y/o pisos y tampoco presenten una altura total mayor a 8 m, no es
obligatorio justificar Vs30 con mediciones in-situ, ni tampoco es obllgatorlo
justificar valores del Indice de Penetracién, o resistencia no-drenada en una
profundidad de 30 m.

« Para los casos arriba indicados, el estudio de Mecanica de Suelos, realizado
cumpliendo la norma NCh1508.0f2008, debe descartar que se esta en presencia de
suelo licuable, susceptible de densificacidn por vibracion, colapsable, organico, y
turba. Ademas, el terreno no debe estar afecto a amplificacién topografica.

« Las estructuras que no requieren establecer en profundidad los parametros
geotécnicos indicados en la Tabla de Clasificacion Sismica, deben ser disefiadas
considerando la condicion mas desfavorable de tipo de suelo. Consecuentemente, el
analisis sismico se debe realizar mediante el método estatico, utilizando el
coeficiente sismico maximo para el tipo de suelo mas desfavorable, Suelo Tipo E.
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DS 60 — ACI 318-08. Detallamiento de
Armaduras y requerimientos de
estructuras
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Confinamiento en Elementos de
Hormigon Armado
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Importancia de Confinar en elementos de
Hormigon Armado.
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Confinamiento.

« Expansion por efecto de
Poisson

« Confinamiento disminuye
degradacion por
expansion

« Parametros importantes a
controlar:

— Espaciamiento de barras
longitudinales apoyadas por
estribo

— Espaciamiento de estribos
— Fuerza de confinamiento

-, €
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Pandeo de barras y Confinamiento.

*El confinamiento aumenta la
capacidad y ductilidad del HA.
*Pandeo de barras.
Degradacion de capacidad a
compresion de barras
longitudinales.
«Comportamiento acoplado.
*En este terremoto se observo
que algunos muros de
hormigon armado en edificios
altos tomaron bastante

i compresion con el colapso del
? o S AN cabezal del muro, los que la

< s . % |norma llama muros especiales.
f:' | %3 ':::1"““‘.“'. ot K =

. Vifia del Mar, 2010
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Efecto de estribos de confinamiento en columnas,
por efecto de la compresion. Importancia del
espaciamiento.
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Efecto de Trabas

» El efecto de confinar usando trabas en secciones grandes beneficia
la estructura aumentando el area de seccion transversal confinada.

Mo confinado

|

Confinado
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Ejemplo de Armadura de Columna

« EIACI 318 indica como
ejemplo que:
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Indicacion Estribos DS 60

 7.10.5 - Estribos
 Reemplazar el texto de 7.10.5.1 por el siguiente:

« 7.10.5.1 — Todas las barras no preesforzadas deben
estar confinadas por medio de estribos de diametro
Igual o mayor que un tercio del diametro del refuerzo
longitudinal que sujeta. Para paquetes de barras, el
estribo debe ser de 12mm de diametro o mayor. Se
permite el uso de alambre corrugado o refuerzo
electro soldado de alambre con un area equivalente.
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Detallamiento de Estribos

Extension

Extensitn r
S s D Detalle 5\ Gdp
Gancho suple-
rx /1

mentario segun 21.1
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Separacion maxima entre barras
soportadas por ramas de ganchos

suplementarios o estribos
de confinamiento = 14 pulg.
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« 21.6.4 — Refuerzo transversal
« 21.6.4.2 — Agregar al final del parrafo:

* Los estribos y trabas suplementarias deben
tener ambos extremos doblados en un angulo
mayor o igual que 135 grados.

s
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Conclusiones Parte 1 HA

« Los estribos en elementos verticales tienen importancia en el
confinamiento del nucleo de hormigén armado

« La longitud del gancho simico o pata del estribo no puede ser
inferior a 7,5 cm para diametros menores que 16 mm

« Para diametros mayores o iguales a 16 mm es 6*db

« EI espaciamiento de los estribos tiene relacion directa con la
longitud de pandeo de las armaduras axiales en elementos
verticales sometidos a compresion o flexo-compresion.

 El uso de trabas en elementos verticales debiera estar detallado en
planos y debe ser respetado en obra

« Es importante la longitud del gancho sismico del estribo y su doblez,
también debe usarse en trabas.
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Falla en Muros de Hormigdon Armado
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Tensiones Tipicas en Edificios por
SIsmos
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Tensiones Tipicas en Edificios por
Sismos. Cont.
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Falla en dinteles Armadura de Corte
Insuficiente
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Falla de Edificio Concepcion
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Falla por Corte en Muros
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Falla de Columna Corta por Corte

Direccion de las Direccion de las
fuerzas sismicas fuerzas sismicas
i g |
Borde — A, 4
BAITRO —r | del machon
3 . _| de muro
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h, del
machon —
de muro
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4 k E _
machén de mura
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Falla por exceso de compresion
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Problemas de Confinamiento
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Problemas de Anclajes Deficientes

Problema de
Especificacion
de Plano y/o
Detallamiento
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Problemas de Anclajes Deficientes

Problema de
Diseno.
Imposible
construir bien
lo disenado

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas



Muros especiales y espesor minimo de
muro.

« Muros con gran nivel de compresion

» Discontinuidad de Muros: Muros estructurales
desaparecen en primer piso o en subterraneos

* Muros no confinados en bordes
 Espesores de muros muy delgados
 Formacion de murosen T
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Falla en cabezal de Muro por
Compresion y Flexion
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Muros especiales y espesor minimo de
muro.

« 1.1 Para el diseno de estructuras con muros de
hormigon, se deben considerar las disposiciones para
“muros estructurales especiales de hormigon”, definidas
en la seccion 21.1 de ACI 318-08. Se consideran como
muros especiales a los muros incluidos en la tabla 5.1
de NCh4330f.1996M0d2009, gue se analizan con un
factor R igual a 7 6 un factor RO igual a 11.

« 3.2 La dimension transversal de muros especiales
debe ser mayor o igual a un dieciseisavo de la
longitud sin soporte lateral de un elemento en
compresion, lu/16.
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Estribos de Confinamiento para
cabezales de muros especiales.

« 21.9.6.4 — (c) ...y el limite de espaciamiento del refuerzo
transversal de 21.6.4.3(a) debe ser de al menos un
tercio de la dimension menor del elemento de borde.
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Limite de Carga Axial

P, <035Xf, XA,



Ejemplo Refuerzo Transversal y Bordes
en Muros
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Descarga de Fuerzas

e 4.6 Acciones Estructurales

* ...Se debe disponer de una trayectoria
continua de las fuerzas para transmitirlas
a las fundaciones...
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Trayectoria Continua
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NORMATIVA ACTUALIZADA

 NCh 433 Of 96 Mod 2009

DS 61 Actualizacion Norma Sismica

e DS60HA

 ACI318-08 HA

 NCh 1508 Of 2008 Estudios Mecanica Suelos
e NCh 1537 Of 2009 Cargas y Sobrecargas

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



BIBLIOGRAFIA

* Ohnishi, Kazuyoshi. Emergency Building Inspection after Earthquacke. En
Japonés. Traduccion al espaifiol de JICA. Seminario Emergency Response Plan vy
Recovery Plan (para MOP), Marzo de 2011, Japon.

» Kaminosono, Takashi, Kumazawa, Fumitoshi, Nakano Yoshiaki. Manual de
Inspeccion Rapida para Edificaciones de Hormigon Armado Danadas por
Terremotos. Nota Técnica, N° 40. Instituto Nacional de Gestién de Terreno e
Infraestructura. Ministerio de Terreno, Infraestructura y Transporte, Japdn. Marzo
2002. En espafiol.

 Seki, Matsutaro. Postearthquake Quick Inspection of Damaged Buildings
(Reinforced Concrete Building). Japan Building Disaster Prevention Association.
Presentacion del Seminario Formacon de Capacidades para la Atencién de Eventos
Sismicos y Tsunami, JICA y Ministerio de Obras Publicas Chile. Febrero 2011.

e Kato, Hiroto. Seismic Evaluation and Seismic Rehabilitation of Existing Building.
Building Research Institute, Japan. Presentacion del Seminario Formacdén de
Capacidades para la Atencidon de Eventos Sismicos y Tsunami. JICA y Ministerio de
Obras Publicas Chile. Febrero 2011.

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -



BIBLIOGRAFIA (CONTINUACION)

 Seki, Matsutaro. Seismic Isolation Building. Japan Building Disaster
Prevention Association. Presentacion del Seminario Formacion de
Capacidades para la Atencién de Eventos Sismicos y Tsunami. JICA vy
Ministerio de Obras Publicas Chile. Febrero 2011.

* Luders, Carl. Reparacion y Refuerzo de Danos Sismico en Edificios de
Hormigon Armado. Curso MOP —JICA. 13.03.2012.

* Yanez, Fernando. IDIEM. Comité NCh 430. Presentacion Charla MOP DA
Mayo de 2012.

* Masone, Leonardo. Universidad de Chile. Impacto del Terremoto del 27 F
en las Normas de Disefio y Calculo Estructural Chilenas. Presentacion
Seminario ICH sobre ACI 318s-11.

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras PuUblicas -



GRACIAS

Ministerio de
Obras Piblicas

Eduardo Hurtado Gajardo
Ingeniero Civil

Jefe de Departamento de Ingenieria y
Construccion

Direccion de Arquitectura MOP




Marguesina Estadio Nacional de Santiago

CORDON A INTERVENIR

/ VER LAMINA 006
INTERVENIR |

VER LAMINAS\
002 A 005 I

ol @ 0O

COLUMNA A

» N@@

] TS J\H\@

22 T ojolo

1°P.F K - Pﬁk\x

SIS i iaS i}

© © © © © © ©
ELEVACION MARCO TIPO f

(PARA LOS EJES 109 AL 116)
ZSCALA 2750

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas -




Danos en Pilares de Marquesina Estadio Nacional
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Solucion de Confinamiento con FRP
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Aplicacion y exigencia legal del
cumplimiento normativo.

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas



Cumplimiento Legal Normativa de Estructuras y
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.

« La OGUC indica:

 Articulo 1.1.3. Las solicitudes de aprobaciones 0 permisos
presentadas ante las Direcciones de Obras Municipales seran
evaluadas y resueltas conforme a las normas vigentes en la
fecha de su ingreso.

« Por lo tanto, la validez de la normativa vigente se aplica a partir de
la fecha de ingreso a tramitacion de la carpeta municipal, segun
el articulo 1.1.3 de la Ordenanza General de Urbanismo vy
Construcciones, por ende si la fecha de tramitacion de la carpeta
municipal de un proyecto que va a obra es posterior al 13.12.2012
se aplica el DS 61 que afecta el analisis y disefio sismico, y ademas
la Mecanica de Suelos, y el DS 60 para disefio y calculo en
Hormigon Armado.
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Ensayo SPT

« Se cuentan el numero de golpes necesarios para clavar la punta
60 mm pero cada 15 mm, es decir, se realizan cuatro medidas y
se toman los 30 mm centrales. Este valor, conocido como NSPT
, Se toma como la resistencia del terreno.

« El valor N depende del tipo de suelo, la tensién de confinamiento
y la densidad pero también se ve influido por el procedimiento de
realizacion del ensayo y el equipo.

« EI valor de resistencia N debe corregirse en funcion de la

energia aplicada. La siguiente expresion corrige este valor al 60
% del ratio de energia
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Modificacidon de Trabas para H.A. DS 60

 EIDS 60 indica que la disposicion de trabas debe ser con angulo de
135° en ambos extremos

135°
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N
J'm \ ( o ]
N ot
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Cooperacién Solicitud de Cooperacién
Inspeccién
Informe 1

Cooperacion

Sede de la inspeccién
practica de riesgos

Solicitud de

Apoyo
Soliditud de apoyo

Cooperacion

Sede para medidas contra
de | desastres del gobierno de la
prefectura

Env
rdinadores

El apoyo a la
Inspeccién de Riesgo
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