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PARTE 2

NUEVO METODO DE DISEÑO ANITSÍSMICO PARA EDTFICIOS EN JAPON

COMPENDIO

En Jap6n, el nuevo método de diseño .:¡ntislsmico para edifi-

cios se puso en vigencla desde el¿üLero de junio de 1981. Este mé-

todo esta es':ipulado en la Ley de Normas de Construcción, en la Or-

den de Ia Puesta en Vigencia de Las Normas de Ce¡s¿¡gcción, en No-

tlflcaciones del Mlnisterio de la Vlvienda, y en otras relevantes

regulaclones. Lo siguente es un resumen de estos códigos y regu-

laclones que deberlan facilitar 1a clara comprención de este mét.o-

do.

1. GENERAT¡

l.L Propósito

E1 prop6st to de esté método de diseño antislsmlco es que los

edlfLcios pue<tan soportar movimiento telúricos moderados, Los que

ocuffiran vari-as veces durante el uso de los edlficios, y así evitar

que no se produzcan daños a vidas humanaq o la calda dct edlficio.

1.2 Objeto

Los edificios deben satlsfacer uno o más

seño.. espec j.f icados en Ia sección 2 (Procesos de

al tipo estructural, el área del suelo, altura,

2r.

de los procesos de di-

Diseño) , de acuerdo

etc. (ver tabla I y

Los edLficios gue excedan 60 metros de altura requeriran una
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autorlzaci6n especial rl¡¡1 lulinisterio de l-a Viviendat seguida de una

detallada revisión de1 comportarniento dinámico de la estructura por

un consejo de miernbros técnicos.

PIIOCESOS DE DISEÑO

2.1. Requisitos Es truc tu rales

Los edificios deben reunir relevantes reror¡isi tos estructura-

1es especificarlos por 1a Orclen <ie la Puesta en Vir.¡encia de las Nor-

mas de Constrrrcción, las Especificaciones rtel f nsti.tuto de-' Arquitec-

tura de Japón, etc.

Tab1a 1 Procesos de Diseño Reoueridos

C ons t rucc i one s Procesos cte Diseño R','queridos

A

(1) Adificios de madera de r¡no
o -dos pisos que no excedan 500
metros cuadrados en el área to-
ta1 del suelo.

(2) Edificios de un solo plso,
aparte de 1.rs de madera, que
no excedan 2OO metros cuadra-
dos en eI área total del sue1o.

( 3) Edlflclos especiaLes utili-
zados para escuelas, hospltales,
etc. que no excedan 100 metros
cuadrados en el área total del
sue1o.

2.1

B

Erlif icios
de no más
de 31 me-
tros.

(1) Edificios es-
pecificados en l-a
tabl. a 2 .

2.1 y 2.2

( ) Otros i) 2.1t 2.2, 2.3 y 2.4 6
ii) 2.1 , 2.2t 2.3 y 2.5

c
Edlficios de más de 3I mts. .le
altura. 2.1, 2.2t 2.3 y 2.5

D

Edif icios de más de 60 ¡nts. cle
altura.

Ar¡torización especial deI
Llini te ri o de 1a Viviend-r.
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2.2 Tensión

La tensi6n causada por

vimLentos teblrfcos moderados

exceder la tensión permitlda

eI esfuerzo slsmico Lateral para los mo-

prescrito en 3.I, 1¡2 y 3.3¡no deben

por los pesos temporales.

2.3 Desl.izaml.ento del Piso

El desllzamlento de cacla plso del

fuerzo sfsmico lateral para moderar los

crlto en 3.I, no debe exceder t/200 dc la

lor puede ser aumentado a I/LZO, sl los

van a tener daños serlos a la aumentada

del plso.

2.4 Excentricidad, Rigidez, etc.

A. La siguente excentrlcidud de rigtdez

nor a 0.5 .

edlflclo caqsado por el es-

novimlentos teIúricos pres-

altura del pfso. Este va-

mieubros no-es tructurales no

llmitación del deslizamienbo

de cacla piso debe ser

/._

el centro de

rlgidez lateral Rs de cada piso debe

)¿-.-

la cual debe ser definida como el vá-

plso dlvldlda por eI deslizamieto del.

esfuerzo slsmico lateral, para movimien_

ftl9-

f,=ee --Ee

donde, € o la excentrlcidad del centro de rigldez desde

La masa.

¡. el radio elástico, que puede ser deflnldo como la ralz
cuadrada de Ia rlgidez torsional divldida por la rigidez
Lateral.

B. La

3er

slguente varlacl6n de Ia

mayor que 016.

R -rS 

-
r

r . Ia rlgidez later¡I ,

lor de la aLtura del

piso causado por eI

donde

?
(cont. ¡{ 5)



ño 2.I y 2.2

Tabla 2 Edificios que necesitan satisfacer solo los procesos de dise-

A

Edificlos de uno, dos
cional , reforzada con
que deben reunir. los
laciones.

o tres pisos de construcci6n de marlera conven-
construcción de bloques de concreto o laclril,lo

requisitos estipulados en las relevantes regl.l-

Los edificios de construcción de acero que deben reunir los sieuen-
t-és ltemes.
(1) Los pisos sobre eL nlvel de1 suelono deben exceder tres.(2) La altura máxima no debe exceder 13 mtsr y Ia altura de los lar-

gueros no debe exceder 9 mts.
(3) La extención máxlrna cle las vigas no debe exceder a seis metros.(4) EI área total del suelono ciebe excerler 500 rnts2.(5) La rigidez causada por el esfuerzo slsmico lateral en eI cual eI

el coeficiente normal de esfuerzo Co en Eq (If) se vue).ve 0r3 y

no debe exceder La tensión permltlda para 1os(6) La uni6n de 1 debe satisfacer la
pesos temporales.

siguente formula :

I Dy

área sectorial crusada de Las unio-donde, A, =)
d

u

os erlificios que no
oncreto reforzado o

tal de acero, si cada
iones Iong itudinales

onde, 8Ah,

8A

8At =c

z

Ar . d..¡ 1.2A
Jrr

1a efectividad deI
nes.
la tensi6n cuando

og = nI área sectorial

bdy = esf '"r2o rle tracc j ón rle campo de I o" puntales

falla e1 matc.rial cie uni6n.

crusada de 1os punta.les

excedan 20 metros -de altura de construcción de
de construcción de concreto reforzado con pun-
piso cumple 1a siguente fórmuLa en las direc-
y transversales.

2s . tA * 7 . 8A. + l0 . q{t > z . A. . vJ (r.2)

la suma clel área de Ia secclón transversal horizontal
en centimetros cuadrados cle paredes de esfuerzo de con-
creto reforzado en la dirección en relación
Ia suma rlel área de Ia sección transversal horizontal
en centimetros cuadrados de columnas de concreto refor-
zadas, y murllas de concreto reforzadas excepto las mu-
rallas de esfuerzo en la dlrección en relación
1a suma del área de Ia secci6n transversal horizontal
en centimetros cuadrados de columnas de concreto refor-
zado con armazón de acero.
coeficiente de escalonamiento del riesgo slsmico como
se muestra en Ia fig. 3.
el factor de distribución del esfuerzo lateral como se
muestra en la flg. 3.
eI peso (ver sección 3.1) en kilos de Ia construcción
sobre el pi.so en cuestión.

bi-
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Edificios de construcci6n con diferentes combinaciones, 1as cuales
satlsfacen los reqrrisitos A-C dados anteriormenter deben cumplir
J.os siguentes ítemes.
(1) Los pisos sobre el nivel de1 suelo no deben exceder tres.
(2) La altura máxima no debe excerder 13 metros y la altura de

los aleros no debe exceder a 9 metros.
(3) El área total del suelo no debe exceder a 500 mts2.

Construcciones permtidas especialmente por e1 l¡linisterio de la Vl-
vienda.

tos slsmicos prescritos en 3.1.

r E J.a rlgidez ¡nedla lateral, que debe ser definida como el

pronedlo aritmético de rrs sobre el nivel de1 suelo.

(I) Las construcclones de acero rleben sati.sf,acer los sic¡uen-

tes ftemes.:

1) El esfuerzo slsmico laberal para movimlentos tel(¡rj.cos ¡noderados

en las estructuras de acero debera aumentar, de acuerdo a 1a siguen-

te formula.
3

la siguente fornula.

/r,-

la reslSto¡eLa a la rotura de Ia uhión de los r¡r¡ntaLes.

llmite de elastj.cidad de los puntales.

oo=(1+o'7P)Q

donde, QO =

g=

a=

lt) Cada armadura debera cumpllr con

JPu ¿ 1'2 
MPy

donde,

D-J' u. -

el esfuerzo lateral sfsmico aumentado.

el radio del esfuerzo lateral de los Duntdles al esfuer-

zo slsmico total de1 piso. EI valor ( 1+ 0r? ) no ne-

cesita más que 1.5.

e1 esfuerzo slsmico lateral para movimintos slsmicos mode-

rados prescritos en 3.I.

¡lPy =



1i1) La relaci6n de Ia anchura al espesor de 1os eLementos de placa

de ras colu¡nnas y vigas sometid¿s al momento de frexión. deberá satis-

facer los requerimiento de Ia tabla 3.

Tabla 3 Re]ación de la Anchura al Espesor de Columnas y Vigas

de Acero.

4 Acero de acuerdo a SS41, St"l4l, STK41 y STKR4I de JIS.

{.f Acero de acuerdo a sM50, sMASo. sMsoy, srK50 y s'llKRso de Jrs.

iv) cada viga unida a una columna y sometida al momento dé flexi6n
debera cumplJ_r con la sigrrente formul¡.

M,, > *l"ln 
5._

donder *ü =u lu resistoncra máxima a la frexión-de ra conección

Mp = rnomento plástico completo de Ia columna o viga.

C= factor de seguriclad ( 1.2 _ f .3 )

M i embro s secc ión Porción Acero

Relaci6n de la Anchura al Espesor

Nivel Máximo

Columnas

Brida ss4l.*
SM5 O*

9r5
8

L2
t0

Alma SS 4I
-sl'150

43
37

45

SS41
sM50

37
32

S.S4I
sl,f 50

fu
36 )U

Vlgas

Brida ss41
SM5O

9
7t5 -'rJ

A lma ss4I
SM5O

bU
51

65
55
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C. (2) Los edificios de concreto reforzado o Ias construcciones de

concreto reforzado con armazón de acero deberán cumpllr con uno de

los s1g¡r1"ntes ftemes :

1) Cada plso debe cumplir con 1a siguiente fornula en 1as direc-

clones longitudinales y transversales.

25 . EAw+ 7 8A" + 10 .tAr >0175 . Z . Ai . W
6.-

donder Arr, A", OL, ,, A, y !f tienen el mismo significado que en la

Tab1a 2.

11 ) Cada piso debe cumplir con la siguiente formula en Ias direc-

ciones longitudinales y transversales.
7

18.8Aw+18.8o.lz.A..w /''

donde, A,u, Ac, Z, Ai y t'l tienen el misno significado que en Ia Ta-

bla 2

iii) La resistencia de d¿¡lizo¡rliento a Ia rotura rle cada miembro de coh-

creto reforzado debe ser mavor que la reslstencia de flexión de la

rotura deL miembro.

2.5 Resistencia de Drslizamiento Lateral de lo Rotura.

La reslstencla de dcsli¿eni.nfo lateral de la rotura de cada piso,

no debe ser menor que el dcstlea,vr¡ic¡rfp lateral de la rotura necesarl.o

Q.._, determinado con la siguente formula.un-

e =D .F .' X--un s 'es ' vud rJ"

donde , .

Q.._ = el deslizamieóto slsmico lateral para movimi.entos sls-un

micos de mayor magnitud prescritos en 3.1.

D, = "1 coeficiente estructural dado en Ia Tabla 4a y 4b.

Fa" = "I factor de forma, que deberá estar deterdminado co-
' mo s igue.

F". = F" ' F" 
9._
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donde, F" es dada en la Tabla

rlgtdez

definida en 2.4 A. F

ción de variaci6n de

2.4 B.

5 como Ia funclón de excentricidad de

" 
es dada en la tabla

Ia rigidez Latéral R

6 como la fun-

deflnida en

3. DESLIZAMIENTO SISMICO

LATERAL

3.1 Deslizami.ento Slsmico Lateral Sobre eI l{i.vel deI Suelo.

El deslizamiento slsmj.co lateral.r er¡ de plso i sobre el ni-

veI del suelo debe estar determinad<¡ de acuerdo co l_a siguiente for-

mula.

Qi = c' ' w 10-

donde, c, = es el coefLciente de desllzamiento slsmico raterar del'L

piso i determinado de acuerdo con Ia formula (II).

hl = el peso de1 ediftcio sobre el ptso t,
El peso deI edificio debera ser la suma de Ia carga muerta y

la porción aplicable de carga vi-va. En distrLtos donde nieva mucho

deberá consederarse el efecto de1 peso de la nleve.

El coeficiente de deslizamiento slsmico Iateral del piso í,
C{ , debera estar determlnado por Ia siguiente formula.I'

c.=z-R .A..c 
11I t 1 o 1,.-

donder z = er coeficiente de zonificaclón de riesgo sfsmico como se

muestra en la figura 1.

Rt = eI coeficlente de diseño espactral que debera estar de-

terminado por el tipo de perfil del suelo y eI perlodo

natural fundanental de los edificios, como se ilustra en

la figura 2.

^1 = "1 factor de distribución del deslizamiento lateral el
( co"t' PA'1' 

to)

_g-



Tabla 4a. Coeficiente Estructural D. Para Edificios de Construc-
ci,ón de Acero.

Tabla 4b. Coeficiente Estructural Ds para Edificios d*: Concreto
Reforzado de Construcciones de Concreto Reforzado con

Armazón de A6s¡6.4

* Los valores disminuyen de 0105 para las construcciones de con-

cceto reforzado con armaz6n de acero.

Comportamien-
to de los
Miembros

Tioo de Estructura

( 1) Estructura
de momento dúc-
ril

(2) Estructuras
aparte de las de
l"a lista ( 1) y
( 3).

( 3) Estructu-
ras con pun-
tales de com-
presión.

A. Miembros de ex-
celente dúctilidad

o r25 or 3 0r35

B. l'llembros de bue
na ductilidad. or3 ^ 

?(

C. lliembros de dé-
bil ductilidad. o, 35 or4 0r45

D. Miembros de po-
bre ductilidad or4 0r45 n<"t"

Comportar,ri-en-
to de los
Mlembros.

Tipo de Es truc tura

(1) Estruc tura
cle momento dúc-
ti1

(2) Estructuras
aparte de la s de
Ia lista (l) y

( 3) Es truc-
turas con mu
rallas desli
zantes o pun
tales.

A. Mlembrod de ex-
celente ductilidad n?

"tJ 0r35 or4

B. Miembros de b
na ductll ldad. 0, 35 or4 0r45

C. Mlembros de dé-
bil ductilidad. o t4 0r45 or5

D.Miembros de po-
bre ductilidad. 0,45 0r5 ur5)

q



Tabla 5 Factor de Forma F

menos de 0rl5

oüs u R- á0,3

rnás de 0r3

Tabla 6 Factor de Forma

Lateral R
s

e por Excentricidad de Rigidez R"

1ro

interpolaclón 1lnoa1

rr5

Ps por Variaci6n de la Rigidez

t

más de 016 1ro

Or3 € *" L- OrG interpolación 1ineal

menos de Or3 lr5

cual debe estar determfnado por e1 perlodo natural fun-

damental y la distribucl6n det peso de1 edificio como

se muestra en Ia figura 3.

Co = al coeficiente de deslizamiento normal, que no debe ser

menor a 0r2 y Ir0 para movimientos tell¡ricos moderados

y para movimientos nrás fuertes respectlvamente.

EI perfodo natural fundamental del edificio, T, para detenni-

nar el. coeficiente de diseño espactral y e1 factor de distrlbución
de desLizamfento lateral , debe estear determinado de acuerdo con la
siguente formula.

= h(0102 + 0r01o<) | 2._
= perlodo naturaL fundamentat rtel edificio en segundos.

= la altura del edificio en metros

T

donde,

h

-'10 -



= e1 radio de la altura total de los pisos de Ia construc-

ción y la altura de1 edlflcio.

3.2 Deslizamiento Slsmico Lateral de Elemenbos

E1 deslfzamiento sfsmico Iateral, q, para penthhouses, chime-

neas, torres, cisternas, molosy otros elementos de construcción de-

beran determinarse de acrrerclo con la siguiente formuLa.

e = k . , 13.-
donde, e = e1 deslizamiento slsmico lateral de los elementos.

k = el coeflclente de diseño slsmico de los elementos el

cual debe ser 1r0, pero el valor puede ser reducido a

0r5 en casos tales como, donde no habra daño ni pérdi-

das de vldas humanas.

w = eI peso del elenento.

J.J Deslizamiento Slsmico LateraL del Subteráneo

ra estar

donde,

v

k=

tü_ts = el peso del

El coeficiente de

determinarse de acuerdo

a,-

deI subterráneo, k, debera

f6rmuLa.

1 5,-
del subterráneo. E1 valor de

metros, en casos donde Ia pro:

e:.ccecle a 20 metros.

1a porción del deslizamiento sfsmico lateral del primer

piso que se extendera hasta el subterráneo.

el coeficiente de di.seño slsmico del subterráneo como

se determina de acuerdo con la formula (13)

k 0rr(r - H )
40

donde,
ll = 1o profunclidad en metros

H deberá ser fijado a 20

fundidad deL subterráneo

E1 deslizamiento sÍsmico Lateral del subterráneo, Q, I debe-

acuerclo con la siguiente fornulq

Qe

d.:terninado de

=a tk.W-pE

sub te rráne o

diseño slsmico

con la sigulente

z

- lt -
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ffiHl:a Z=1.0

E: g Z=0.9
l-l: C Z=0.g
Z=07 in Okinor¡n

t3o'

Pig. 1 Co¡¡f icienl,e rle Zonificoción de Riesgo Slsmico, Z.
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L - Or2 (T/Or4 - I )2

1 - 0r2 G/Cr6

! - or2 (Í/OrE

1 )"
', t2

o

o
P,

¡.?

r¡
o

o
al
E

P

at

t

.F
I

l.o

o.8

o.6

o.4

0.2

Tipo Ce

Tipo de

Perfil C.^1

Pert:I del

;:él.f i l dal

Te rreno

Terreno

T e r rer:o

3 (3la::ic)

2 (r'iedi o)

1(Duro)

l.o 2.0 3.0

Perlodo Natural Pundanental, T

A través del análisis precisc Ce 1a est:-.:ctura, 1os cinientos,
de R, pueie ser reducido a 0175 del valor dado en esta figura.
berá^ser nenor a 0r25.

e1 suelo,
Dor¡r a l

^ 
t(

etc, el valor
valor no .le-



-A¡

ü¡

l_

<i=

!ü, =t_

w

l+ - c.. )]'

"t 
. /vrLn

Peso sobre eL piso i

Peso sobre el nivel de1 suelo

Perlodo Natural Fundamental ( seg. )
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Piso g 1 -2Area a rrJU

Altura á 60^

Revisión detallada del comportaniento dinárnico po
eI Consejo de Miemb.ros Ténicos asignados por eI
Ministerio de 1a V ivienda

( P-'\'i..1- DSTRU:l,il{¡.S DE AC:RO

c\
I

st_
Pisoá3 _
Altura á I3"'
Espanción á 6
Area 2

Tcta} g 5OOm

¡rCáIculo ccmo

tPrevención de

Co | 0r3

¡Fractura de los
lirordes de Ios o'ln-
I tales diagorales.
LFull" de ras unio-
nes .

Ruta I

Límite de1 Esfuerzo deI Piso

\ + r/23o

r Rig ide z
Rs ) 6,/10

¡ Excentri-c id ad
Re á l51100

*Tensión Pronedio debidc a "B"
rPrevención para Fractura deI irorde de

los puntales 1a'.erales.
FalIa de las uniones.

tPrevención para eI retaoceso 1ccal
de 1a relación de la anchr-¡ra aI _,A
espesor.

Ál',ura ! 31m

Ruta 2

r Cálculo de la resistencia a al rotura del Cesliza-
miento horiz-onta i : Qu

r CáIcul-o de resistencia requerida del deslizamiento
horizontal: Qun

¡Estimaci6n Qun á Qu

Ruta 3

rAnáIisis ce las
caIles debidc a
1as fuerzas Ia-
terales.

¡¡C álcu1o de los
¡niembros de ten-
s ión.

va luac ión
Mienbro - Tens i ón
Tensi6n : Tolerable

na1

na1
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Final

Final

Fin

P!.so á. I ,"Area á 2OO"'

\ l:ura ¡i 20 82 5Aw . 87Ac Z'..rA ir:ál is !s de '-ens ión :le
bidc a las íuezas ver-
t-i ¡-;r'l c< r,. 1¡-.'r¡1a-

I r.:- ! J !=r.

á l:,r I: de Lcs miembro
dé tens!ón.

'¡Eval'ración
tí i o-h r,,r -a-=i Á.¡ lr-s.:.¡rI \,, ¿ - =n5 !(.,n
Te:-.s i ón - lrler¡ble

Krlr,t L¡.Itura á 6Om

f, ír¡ ite de :sfL:erzo del Piso

Y 9 L/2oo

Altura á 3In f,254w + 87Ac ¿ or75 A..JAi
R lg idez

Rs ¿ 5/10
ExcentriciCad

Re ! 15,/100

818Aw+818AcezxAl
Ruta 2-2
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PART 2

NE}l ASEISÍ,IIC DESIGN I,IETHOD FOR BUILDIIIGS IN JAPAN

AlrsTR.l(:r

Nes aselsmlc deslgn m¿thod for bulldlngs has l¡een cnforced slnce June I,
l98I ln Japan. Thfs method 1s srlpulrrcd tn Builrltng Stan¡lard Lav, Dutldlng
scJndcrd Lar¿ Enforcemenc order, Norffic¿tlo¡rÉ ()f Mlnistry of co¡¡$truction anJ

orher relevanr regulatlons. The fotlor¡Ing is tlre summary of Ehese codes and

regulatlons whfch may facl.lit¡rc the clcJr r¡nJersr¡ndlne of tl¡e method.

I. CENLR^I,

I .l Purpose

The purpose of thls aselsmrc destgn method ts rhat burl<llngs shall ¡.rtth-
st¿nrl noder¿te e¿rthquake motlons, t¿htcl¡ r.¿o¡¡ld ¡lccr¡r scvcr¿l rfnlrjs dt¡rlng tll|l
use ol the bulldlngÉ' 

''lth almost no damage and shall not collapse nor harm
human ¡lv6¡ durlng tevers earthqu¿ke motlons, whlch would occur less than once
durlng the use of the bulldlngs,
1.2 Scope

Bulldtngs shall satlsfy one or more of che deslgn procerlures speclffed
ln Sec.2 (Deslgn Procedure), accordlnB to the s!ructural rypc, floor area,
helghc, etc. (See Table I 6 2).

Bulldlngs exceedlng 60 meters ln hefghE vlll requlre speclal permlsslon
from lhe Mfnfsrer of constructron folrourng a derarted revret,r of the dynamrc
behavlor of, the structure by the boar¡l of technlcal members.

2. DESICN PROCEDURES

2.1 Structural RequlreE€nts

Sulldlngs shall rDeet the rclevanc structural requlrements speclfled by
the Bufldlng Srancard Las Enforcemenr Order, Notfflcaclon6 of Mlnlstry of
ConsEructfon, the Speclflc¿tlons of Archlrcc¡ural [nscltuce of Japan, eLc.
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Table I Deslgn Procedures Requlred

Bulldlngs Deslgn P rocer! ure s Requlred

(l) one or two story nooden bullrllngs
not exceedfng 500 square mecers ln to¡al
floor area.
(2) SlngIe story bul,ldtngs other than
wooden, not exceedlng 200 square meters
ln loc¿l floor area.
(3) Speclal bulldlngs used for school,
hospltal, etc. noc exceedlng 100 square
melers ln total floor area.

tl

B

Bul.Idlngs not
hlgher chan
fl úa l3 ra

(l) BulId{ngs llsted to
Table 2.

2,L a¡d 2.2

(2) OEherB 1) 2.1, 2,2,2.3 and 2.4

or 11) 2.1, 2,2) 2.3 and 2.5

Butldlngs hi.gher than 3l merers

Bulldlngs hlgher than ó0 neters Speclal perolsslon f roo
che Mlnl6cer of Cons lruct lon

2.2 Stresses

The srresses caused by Che lateral Eelsmlc shear for moderate earthquake
motlong prescrlbed ln 3.1, 3.2 and 3.3 shall noc exceed the allovable streaaea
for fenporary loads,
2.3 Story drtf t

The drlft of each scory of the bulldlng caused by the lateral selsolc
shear for moderate earthquake r'ottona prescrLbed tn 3.1 ehall noc exceed l/200
of the story helghr. Thls value can be lncreased to l/120 1f the nonscruccural
mes¡bers shall have no severe daoage a! the lncreased story drlft ltDltatlon.
2,4 Eccentrtclty, St lffness, ecc.
A. The followlng eccentrlcfty of stlffness Ru of each story shall be less
than 0.15.

Re '+ (r)

vhere, e - the eccentrlctty of the center of stlffness fron the center of
nas3.

re - the elastlc radlus, r¡hfch can be deflned a5 the square root of
the rorslonal sClffne6s dfvlded by the Lateral stlffnesr.

B. The followfng varlatlon of laleral 6riffne6s Rs of each story shall be
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T¿bre 2 gurl,Jrngr r'llrlch Nee¡r to satlsfy onry r)esrgn procedures 2.r and 2.2

One, lrro or tl¡r€e scory bull¡llngs of conventlonal
relnforced concrete block construc!ion or mJsonry
shall meec the structural requiremcnts sClpulatert
latlonE.

uooden construction,
construcfion lhac
In tlre rel cvanE regu-

in squa re
and re ln-
rhe d I rec-

Bullrllngs of sceel construc!fon whlch shal I mecc
I lc¡!¡ .

all of the fo I lowtng

(l) Storles ¡bove !he grounr.l level shall not exceed three.(2) lraxfmrrm rrelgrrt shall not exceed ll m¿ccrs ¡¡r<t the eaves heighc shallnot exceed 9 melers.
(3) llaxf rnum span of bcams shall not cxceed 6 meters.(4) Total floor area sh¡Il not exceerl 500 s(lr¡Jre mcters.(5) stresses caused by the lateral seismlc shear ¡n lrhtch the standardshear coefflclent Co ln Eq,(ll) becomes 0.1 shatl no! exceeJ the¿llor.¡able stresses for tcn¡rorcry loads.(6) Every jolnr of l¡races sl¡aIi sarisfy cl¡e follovrfng formrrla:

oJ . ou ¿ l.2Ag - boy (T.l)
where, Al = the effectlve cross sectional area of the Jolnt

du = the sCress when the JolnE máterlal falls
Ag = the cross sectfonal area of the brace

bov = ténsile yleld stress of the brace

Bulldlngs nor exceeding 20 rneters in t"igm
::::¡:.::i_.:,:r¡e],en;ase-d reinforce<t concrere conscrucrlon, tf each sroryshall meet the folloulng formula ln the longftudi¿nI anr.l Eransverse
d.i. rec!lons .

25 . tAw+ 7 . EAc+ l0 . tA¿ > Z . A¡, W (r.2)
uhe re IA, = the sum of horfzontal cross-secElonaI area rn scuarecentlncters of relnforccd concrete she¿r walls ln fhe

dI rect lon concerned.
lA. = ¡¡ru suu of horizonEal cross-sectlonal area

cenclmeters of relnforce¡l concrete columns,
forced concrete walls excepc shear walls Lr
ILon concerned.

Buildrngs specfally permitted by the rt.fnlster of conscrucrron.

!A¿ - the sur¡ of horlzontal cross-sectlonal area ln squarecenllmeters of s¡eel encased retnforced concrece columr¡6.Z - che selsmfc hazard zonlng coefflclent as shown ln Flg.l,AI - the lateral shear dlstrlbutlon faccor as sho$¡n fn Fig.3.U = the welghr (See Secrton l.l) tn ktlograms of che bulid¡r¡gabove tlle sCory concerned.

Butldlngs of a comblnatlon of dlfferenc constructlons, lrhlch sarlsfy the
),: f-::1",."menrs gtven above, shall mect rhe fot lowlng ttems,\¡, JEor¡es .¡bove g,round level shall noc exceed rbree.(z) Haxlmum helght shatl noc exceed l3 meters and che eaves helghc shallnot exceed 9 me ters .
(l) Total floor area shall nor exceed 500 square neters.
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gre¿ter than 0.6.
n..! (2)

!.rhere, r = che lateral stlffness, r¿hlch sh¡ll be def 1¡rerl as the value
of thc story helghr dlvlrled by tlre story drifc caused by
the lateral scfsmlc shear for moder¿rte eqrthquake mo!lons
prescrfbed ln 3.1.

i = the mean lateral stlffness, whfch shall be def lnetl as che
arichnretlc rnean of r's above grorrntl lcvel.

C. (I) Butldings of steel constructlon sl¡rIl sarlsfy all of rhc follouing
l c ems :

l) Tlre laferal selsmfc shear for moder¡ce eJrthqui¡kc motlons of stecl scruc-
rures shall be lncreased, accordlng to the followfng formula,

Qu = (l + o.iB)Q (l)

r.rhcre, Q6 = lncreased lateral selsmlc shcar.

I - the ra¡10 of tl¡e lateral shear of braces to rhe total lateral
seismlc sl¡ear of El¡e s!ory, The valuc of (l + 0.7íl) need not
be more than 1.5.

Q - lateral selsmlc shear for moderare carthquake motions prescrlbed
ln l.l.

Il) Eaclr brace sh¡ll m€et rhe following forn¡ula.
o > | ? D (4)J'u = "- M'v

srhere, ,P.. - thc ultlmate s¡rength of the lolnt of the br¡ce.JU

..P = che y¡eld srrength ot the brace.HV
ilt) The wldth-thlckness ratlo of plate elements of columns and beams sub-

Jected to bendlng mor¡enc shall satl6fy the requirer¡encs ln Table 3.

Table I tridch-Thlckness Rarlo of Steel Columns and Beams

Itenbe rs Sectlon Portlon Steel
1., i d t h-Th l ckne s s Ratlo

Scandard lfaxlmr¡m

Col ur¡ns

H
Fl ange

ss4l*
S¡15 0,t

9.5
I

L¿

t0

trleb
ss4l
sM50

.aJ

37
45
t>

tr ss4 [
sH50

33
27

J7
)2

o ss4l
sM50

50
Jb

70
50

8oa¡¡¡ I Fl anga
ss4l
sM50

9
L)

ll
9,5

I'leb ss4l
s¡r50

60
5l

o>
55

* Steel conformlng to SS4l, SM4l, SM4l, STK4I and STKR4I of JIS.¡* Sreel conforning co S¡150, S¡tA50, S 50y, STK50 and STKR5O of JIS.
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lv) Every beao to colunn connectlon subJecced to bendlng noment shall
6atlsfy the fol loulng foumula¡

M >aMu p (5)

shere, ltu . naximum bendlng strength of the connectfon.
HO - full plasflc monen! of th¿ column or bean.
o = rafely f¿ctor 0.2 _ l,l)

c, (2) Eulldlngs <¡f relnforced concrere or stccl c¡¡case¡l rctnforccd concreEe
conatrucrl.ons shall sarlsfy one of che following items:
i) Each scory sh¡ll meeE the followlng formula Ln the tongltudlnal and trans_
verse dfrec!1oos.

25 . rAv, + 7 . rAc + lo . rA' > 0.75 . Z . Ar . U (6)

lrhere Ar, Ac, At, Z, A1 and Í.I are the sane ¿s ln Table 2.

1l) Each story shall Eeec the follwolng formula in the longlcudlnal and
trangverse d(reccfons.

l8 . [Ar,¡ + 18 . [Ac ¡ z . At . rJ (7)

vhere Ar, Ac, Z, Al and 1., are the same as fn Table 2.
111) ulrtm¡te shear srrength of eaclr relnforced concrete member shall be
greater than the ultfm¡te flexural screnBth of the menber.

2.5 Ulrfaare Lateral Shear Strength
The ultinate l¡ceral shcar strength of each story shall not be less than

fhe necessary ultlmate lateral shear Qrn determioed ln accordance with the
fol loulng formul a.

Qun - D" . F"" . Q,rd (g)

uhere, QuO . the lateral selsmlc shear for severe earthguake motfonspreEcrlbed ln 3. I .
D" . th€ scrr¡ctural coofflcte¡rt glven by Tablc 4a ¡¡nd 4b.
Fur. the 6hape factor vhfch shall be de¡ermlned as folloss.
F., ' F" ' F, (9)

vhere Fe ls glven ln Table 5 a6 a functton of eccentrtctty of sclffness
R" deflncd ln 2.4 A. F" ls glven ln Table 6 as a functlon of
varlarlon of lateral stlffness R- deflned ln 2.4 B.I

3. LATERAL SEISMIC SHEAR

3.1 Lateral Selsoic Shear above the cround Level
The lateral selsofc sbear, Q1, of l-rh scory above the ground level shall

be deterolned ln accordance r¿lth the follovlng formula.
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tlehav 1o r of
]lcfib c r s

Typa of Frame

(l) Ductile
moment f rame

(3) Frarne other ¡l¡an
Ifsred ln (f) and (l)

(3) Frame r¿I rh
conpresslve b race a

¡lembe r of
:el I enc duccl l I ty

n rq 0.1 0.15

¡lembers of
d duc c 1I i Ey

0.3 0.l5 0,4

ilembers of
r duccillty 0.35 0.4 0.4 5

I lenbe r s of
r ductlllty 0.4 0.45 u.)

Table 4a. Structural Coefflcient D5 for Bulldlngs of S¡eel Constructlon

..r ( \i

l.f or

a¡.o d

¿xe

o(l3d

lti

lr.o9

lable 4b. Structural Coefflclent D5 for Butldlngs of Relnforced ConcreCe
of Sceel Encased Relnforced Concrete Conscructlon*

lJe havio r of
l.lenbers

Type of Frame

(l) Duct 1l e
¡¡¡oment f rame

(2) Frame other t.hen
lfsced 1n (l) and (3)

(l) Frame !¡I ch
shear r¡alls or bracee

llembers of
el lent ductfllEy 0.3 0. 35 0.4

flcnbers of
d. duct ll lty 0.35 0.4 0.45

llcnbers of
r ductlllty 0.4 o.45 0.5

ilembers of
r duccillty o.45 u.) 0.55

{alucs are decrease¡l by 0.05 for steel encase,,l reinforced concreEe constructlon.

TabIe 5 Sh¿pe Factor Fe by Eccentrlclty of Stfffness Re

Table 6 Shape Factor Fs by Varlarlon of Lateral. Stlffness n6

lnterpolarlon

lnterpol atlon
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Qr'ct'w (10)

uhcrc, Cr - clrc l¡tcr¡l selsolc ¡hr|¡r ct¡eItlcfcnr of chc l-fh story a8

determfned fn accordance r,rlth Formula (ll).
t'l = the welght of the bulldlng above lhe l_rh srory.

The welght of the bulldlng shau be rhe sr¡n of dead lo¿<t and che appll-
cable portlon of llve load. rn heavy snow dlstricts, che effect of snow load
sha I I be consldered.

The later¿l sefsmlc shear coefflclent of rhe l-th srory, Cf, sh¿ll be

decernlned ln accordance wlth the followfng formula.
Ct-2. Rr.At.Co (ll)

lrhere, Z - the selsmlc hazard zonlng coefflctent as shor¿n fn Flg. l.
Rt = the deslgn spectral coefflcfent, uhlch shall be determlned by

the type of soll profile and ¿hc fundamental narural pcriod
ot rhe butldlng6, as lllu6rrared ln !.tg. 2.

Af - th" lateral shear dfstrlbu¡ton factor, shtch shall be deterntned
by che fundarnental nacural perfod and the uelghc dlsEr{bfulon
of the bulldlngs, as shown ln tfg. 1,

Co - the stand¿rd sl¡ear coefflctent, ulr(ch shall be not less than
0.2 and 1.0 for noderale earthquake motlonc and for severe
earchquake mo¡lons, respectlvely.

The fundamental natural perlod of the bulldlng, T, to derermlne the
deslgn Gpectral coefffcrent and the lateral shc¿r dr.scrrbu!ron faclor, shall
be deterorlned fn accordance r.rlth the follor.rlng fornula.

T - h(0,02 + 0.01q) (12)
h¡here, T - the fundamen¡al natural perloe! of the bultdtng ln secon¡ls,

h. rhe helght of the bulldtng fn meters.
o - th. ratlo of the total hclght of storle¡ of sceel conscructlon

and tha hctghc of rhe bulld(ng.

3.2 Laceral Selsmlc Shear of Appendages

The lateral selsofc shear, q, for penthor¡ses, chfmneys, towers, clsterns,
parapets and other appendages on bulldlngs shall be determlned ln accordance
elth the follovlng formula.

q . k . 
" (13)

where, q - the lateral setsmlc shear of the appendage.
k - the Eefsmlc deslgn coefflclent of appendages wl¡lch shall be l' O,

but the value can be reduced to 0.5 ln such cases shere no harrtr
to hunan llves r¿Lll occur.

u - the welght of the appendage.
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1.3 Leteúal Sel¡nlc. Shear of tl¡e B¿senent

The lateral selsnlc shear of the bases¡ent, Qr, shall be deEerolned ln
accord¿nce ul¡h the follorlng formula.

Q¡-Qp+k.wB (r4)

uhere, Q^. ¡he portlon of the lataral sefs¡rlc shear of the flrsc story
P

tlrüt ulll cxtt,nd to the bascm.:nt.

k. the selsBlc deslgn coefflcten¡ of the baseoen¡ es deterDlned

fn accordsoce ufth Formula (13).

fl¡' the welght o! the baseeen!.

The selsnle derlgn coefficlent of baeenent, k, shall be deterofned ln
accordance trtth the folloning formula.

k ¿ o.l.(l - *L. ,t (r5)

where, ll . the d€pth of ch€ básenent ln treters. ThÉ vÉlue of ll eh¿ll be

f1¡cd at 20 netsr. ln ¡uch casea where the bsrcosnr depth
exceedt 20 nelers.

A 1¡ rhe a.!e ¡r deflned ln 3.1.
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ü¡

-A¡

- I 2TAi=!'+(F-airl-:lF
tGt

oi = Willf.

wl - welghr above i-th storY

f.tn = weight above ground level

T = Fundamental natural period (sec)

Fiq. 3 f.ateral Shear Distribution FacEor. Ai
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