Periodo de Discusién Publica de las Revisiones Propuestas:
De ACI 318-02 a ACI 318-05

A partir de la edicion 2002 del Codigo ACI 318, "Building Code Requirements for Structural
Concrete and Commentary," se han introducido varias mejoras y aclaraciones importantes.

Por motivos de claridad, las revisiones del Codigo ACI 318-02 se han dividido en un listado
de modificaciones técnicas y un listado de cambios de simbologia o notacion. Las
modificaciones técnicas se publican en la presente edicion de Concrete International y en el sitio
web de ACI. Los requisitos que contienen tanto modificaciones técnicas como cambios de
simbologia se incluyen junto con las modificaciones técnicas. La lista de simbologia revisada ha
sido incorporado al Capitulo 2 y también se incluye junto con las modificaciones técnicas.

En el sitio web de ACI (www.concrete.org), haciendo click sobre "Publications" en la barra
de menu y luego sobre "Standardization Actions," puede consultar algunos cambios de
simbologia o notacion adicionales considerados de naturaleza estrictamente editorial.

SIMBOLOGIA

e Para simplificar el uso del cddigo, el Comité ACI 318 decidid unificar la simbologia. Se
lograron cuatro objetivos fundamentales:
1. Proveer una definicion unica para cada simbologia;
2. Consolidar las simbologias similares cuando correspondia y eliminar simbologia
innecesaria;
3. Trasladar la lista de simbologia del Apéndice E al Capitulo 2; y
4. Eliminar la lista de simbologia del inicio de cada capitulo.

ASPECTOS TECNICOS

e Se cambid "mallas soldadas de alambres" por "armaduras soldadas de alambres" para lograr
consistencia con las practicas actuales;

¢ Se actualizaron las normas de referencia;

e Se aclaro el uso de la armadura de polimero reforzado con fibras (FRP, segtn sus siglas en
inglés);

¢ Se diferenci6 entre la ubicacion de las juntas constructivas para losas postesadas y la ubicacion
para losas de hormigon armado;

o Se aclar¢ el calculo de la resistencia a flexion de disefio de los elementos pretensados en las
secciones dentro de las longitudes de transferencia y anclaje;

» Se ajustaron los limites de separacion para la armadura dispuesta para controlar la fisuracion y
la armadura superficial en las caras laterales;

¢ Se modifico el limite para la resistencia de la armadura en forma de zunchos utilizada para
confinamiento, pasando de 60.000 psi a 100.000 psi;

¢ Se permitio un método de disefio alternativo para torsion;

e Se busco que todo el codigo fuera consistente en cuanto a los factores de reduccion de la
resistencia, los factores de carga y la adopcion del enfoque de disefio unificado;

o Se aclararon los requisitos sobre empalmes por yuxtaposicion y anclaje de la armadura de
flexion en los tabiques estructurales especiales de hormigon armado;

¢ Se incluyeron requisitos de armadura de corte para las uniones losa-columna de las estructuras
ubicadas en regiones de peligrosidad sismica elevada; y

e Se aclaré y modificé el Apéndice D.
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ASPECTOS GENERALES

Todas las secciones de simbologia o notaciéon se eliminaron del inicio de cada uno de los
capitulos, y se consolidaron en una lista unica incluida en el Capitulo 2.

PREFACIO

La parte de este documento correspondiente al codigo abarca el eetrreete disefio y la construccion
de-edifietos del hormigon estructural utilizado en edificios y cuando corresponda en estructuras
distintas de edificios. El-eédi i i

Entre los temas cubiertos se encuentran:. ..
La calidad y ensayo...

Los usos del cédigo incluyen la adopcion por referencia en los codigos de construccion
generales, v las ediciones anteriores se han utilizado exitosamente de este modo. El cddigo esta
escrito en un formato que permite esta referencia sin necesidad de modificar su lenguaje. Por lo
tanto, no se pueden incluir antecedentes, detalles o sugerencias referentes a los requisitos o a la
intencion de la parte correspondiente al codigo propiamente dicho. Para este propdsito se provee
el comentario. Dentro del comentario se discuten algunas de las consideraciones tenidas en
cuenta por el comité al desarrollar el codigo, enfatizando la explicacién de requisitos nuevos o
revisados. Se citan muchos de los estudios o investigaciones analizados al preparar el codigo; de
este modo el usuario que desee hacerlo podra estudiar en profundidad determinados temas en
particular. También se citan otros documentos que contienen sugerencias para realizar los
requisitos del codigo.

Motivo:

Algunos han interpretado, de manera incorrecta, que el prefacio implicaba que el tnico motivo
por el cual el Comité 318 redacta la parte correspondiente al codigo es para su adopcion en un
codigo de construccion general. Esta revision elimina esta confusion.
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Palabras Clave
.. vigas T; torsion; tabiques; agua; malas armaduras soldadas de alambres.

Motivo:

Este cambio se introduce para cambiar el término "malla soldada de alambre" por "armadura
soldada de alambre" a fin de ser consistente con las Especificaciones ASTM actuales para
armaduras soldadas de alambres lisos y conformados, A 185 y A 487 respectivamente.

CUADRO DE TEXTO ANTERIOR A LA INTRODUCCION

El Cédigo de Construccion ACI 2602 y su Comentario se presentan en un formato de dos
columnas, una al lado de la otra. La columna de la izquierda contiene la parte correspondiente al
codigo propiamente dicho, mientras que el comentario correspondiente esta alineado en la
columna de la derecha. Para diferenciar ain mas el Codigo del Comentario, para el Codigo se ha
utilizado la fuente Helvética, el mismo tipo de fuente utilizado para el presente parrafo. Las

llneas Vertlcales en los margenes 1ndlcan camblos respecto de AGI%%g—QQ—mehlyende—eamb*es

la edicion anterior.

Para este parrafo se utilizo la fuente Times Roman, y para todas las partes del texto que
corresponden exclusivamente al comentario también se ha utilizado esta fuente. Los nimeros de
articulo del Comentario estan precedidos por una letra "R" a fin de diferenciarlos de los nimeros
de artlculo del Codlgo Las lineas Vertlcales en los margenes indican camblos respecto de ACH

ecuactones la edICIOH anterior.

Motivo:
Aclaracion de tipo editorial.

INTRODUCCION

Primer Parrafo

Este comentario discute algunas de las consideraciones tenidas en cuenta por el Comité 318 al
desarrollar los requisitos contenidos en el documento "Building Code Requirements for
Structural Concrete (ACI 318-025)," en adelante denominado el codigo o el codigo 20025. Se
enfatiza la explicacion de requisitos nuevos o revisados que pueden no resultar familiares para
los usuarios del codigo. Ademas, se incluyen comentarios sobre algunos puntos contenidos en
ediciones anteriores del codigo a fin de independizar el presente comentario del comentario
sobre el-e6digo-ACE318-99 ediciones anteriores. [Los comentarios sobre requisitos especificos se
incluyen en el capitulo correspondiente, con los mismos numeros de articulo que el codigo.

Tercer Parrafo
Como su nombre lo implica, el documento "Building Code Requirements for Structural Concrete
ACE3148-02)" tiene la intencion de ser utilizado como parte de un ...
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Motivo:
Aclaracion de tipo editorial.

Octavo Parrafo

... de cada una de las partes en una construccion habitual. Se debe evitar incluir en las
especificaciones téenteas de un proyecto referencias de tipo general que simplemente exijan el
cumplimiento del codigo, ya que rara vez el contratista esta en condiciones de aceptar
responsabilidad por detalles de disefio o requisitos constructivos que dependen de un
conocimiento detallado del disefio. Sin embargo, los contratos de tipo disefio y construccién
tipicamente combinan la responsabilidad por el disefio y la construcciéon. En general, los
planos... En parte, esto se puede lograr incluyendo referencias a secciones especificas del codigo
en las especificaciones téenteas de un proyecto. Otras publicaciones de ACI...

Motivo:
Los contratistas que suscriben contratos de tipo disefio y construccion si aceptan la
responsabilidad por los detalles de disefio o requisitos constructivos que dependen del
conocimiento detallado del disefio, pero esto es porque tienen un acuerdo contractual que asi lo
establece.

Noveno Parrafo
Es-deseable Se recomienda tener programas de ensayo y certificacion para ...

"Standard Specification for Agencies Engaged in the Testing and/or Inspection of Materials
Used in Construction (ASTM E 329 60b 02)

Motivo:
Actualizar las normas de referencia.

Ayudas para el Disefio
"Structural Welded W.ire Reinforcement Manual of Standard Practice,” Wire
Reinforcement Institute, Findlay, Ohio, 4ta. Edicion, Abril 1992, pp. 31 (Describe material para
mallas armaduras soldadas de alambres...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

CAPITULO 1

R1.1

El documento ""Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-8205)," en
adelante denominado el co6digo, proporciona requisitos minimos para el disefio o la construccion
de hormigon estructural.
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La edicion 20025 del codigo reviso la anterior norma '‘Building Code Requirements for
Structural Concrete (ACI 318-9902)." Esta norma...

El hormigén pretensado es...
El Capitulo 21...

En el codigo 1999 y ediciones anteriores... Se puede utilizar el Método de Disefio Alternativo
del cédigo 1999 en reemplazo de las secciones aplicables del-e6dige2002 del presente cddigo.

El Apéndice A del codigo...

El Apéndice B del-eédigo—2002 del presente codigo contiene requisitos para los limites de
armadura que se basan en 0,750y, la determinacion del factor de reduccion de la resistencia ¢, y
el momento

Motivo:
Aclaracion de tipo editorial.

R1.1.6

R1.1.6 — Las siguientes publicaciones contienen recomendaciones detalladas para el disefio v la
construccién de pisos y losas a nivel del plano de fundacién que no transmiten al suelo cargas
verticales ni esfuerzos laterales de otras partes de la estructura, v para losas postesadas a nivel
del plano de fundacién de uso residencial:

"Design of Slabs on Grade" informado por el Comité ACI 360." (Presenta informacion sobre el
disefio de losas a nivel del plano de fundacién, principalmente pisos industriales y losas
adyacentes a los mismos. El informe trata la planificacion, el disefio y el detallado de las losas.
Luego de presentar informacién sobre los antecedentes de las teorias de disefio, el informe
incluye una discusion del sistema resistente del suelo, las cargas y los tipos de losas. Presenta
métodos de diseno para losas de hormigén simple, hormigdn armado, hormigén compensador de
la contraccidn y hormigdn postesado.)

"Design and Construction of Post-Tensioned _Slabs-on-Ground" PTI'® (Contiene
recomendaciones para las fundaciones consistentes en losas postesadas a nivel del plano de
fundacion. Presenta lineamientos para los estudios de suelo, el disefio vy la construccion de losas
postesadas de uso residencial y comercial liviano construidas sobre suelos expansivos o

compresibles.)

Agregar dos nuevas referencias, y renumerar las referencias restantes:

l.a_ACI Committee 360, "Design of Slabs on Grade" (ACI 360R-92 [Reapproved 1997])."
American Concrete Institute, Farmington Hills, M1, 1997, pp. 57. También Manual of Concrete
Practice, Parte 5, 2004

1.b PTI, "Design and Construction of Post-Tensioned Slabs-on-Ground.," 2da Edicion, Post-
Tensioning Institute, Phoenix, AZ, Octubre 1996, pp.90.

Motivo:
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Informarle a los usuarios del Codigo ACI 318 los documentos aplicables al disefio de las losas y
pisos no estructurales construidos a nivel del plano de fundacion, directamente sobre el nivel del
terreno.

R1.1.8.3

R1.1.8.3 — Niveles de peligrosidad sismica (Mapas de Zonificacion Sismica)... Las ediciones
2000 y 2003 del IBC (Internatlonal Building Code)"'*'** y el NFPA 5000 2003 (Building
Construction and Safety Code)'”” también utitiza-los-dos-eriterios-del NBC-y-e}- SBCy-también
consideran los efectos de la amplificacion del suelo sobre el movimiento del terreno al asignar el
riesgo sismico. De acuerdo con los codigos IBC y NFPA, cada estructura es asignada a una
Categoria de Disefio Sismorresistente (SDC, segtn sus siglas en inglés). Entre sus diferentes
usos, el SDC determina diferentes niveles de requisitos de detallado...

En ausencia de un codigo de construccion general... Los mapas de movimiento sismico o mapas
de zonificacion sismica, tales como los recomendados en las Referencias 1.40xx, 1.15y 1.16 son
adecuados para correlacionar la peligrosidad sismica.

Tabla R.1.1.8.3 — Correlacion entre la terminologia sismica de los distintos cédigos modelo

Nivel de peligrosidad sismica o categoria de comportamiento

o disefio sismorresistente seglin lo definido en el articulo del
Codigo, norma o documento de codigo

referencia y edicion

Baja Moderada/Intermedia Elevada
(21.2.1.2) (21.2.1.3) (21.2.1.4)
1 - onal Buildine Cod
IBC 2000, 2003; NFPA 5000, SDC* A, B SDC C SDCD., E, F

2003; ASCE 7-98, 7-02;
NEHRP 1997, 2000

BOCA National Building Code
1993, 1996, 1999; Standard '
Building Code 1994, 1997, SPC" A, B SPC C SPCD, E
1999; ASCE 7-93, 7-95:7-98;
NEHRP 1991, 1994

Uniform Building Code 1991, Zona Sismica Zona Sismica 2 Zona Sismica
1994, 1997 0,1 3,4

* SDC = Categoria de Disefio Sismorresistente (Seismic Design Category) segun lo definido en

' el codigo, norma o documento aplicable

"SPC = Categoria de Comportamiento Sismorresistente (Seismic Performance Category)
segun lo definido en el codigo, norma o documento aplicable

Agregar dos referencias nuevas:

1.xx "International Building Code." International Code Council, Falls Church, VA, 2003.

l.yy "Building Construction and Safety Code — NFPA 5000," National Fire Protection
Association, Quincy, MA. 2003.
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Motivo:
Actualizar las normas y documentos de referencia.

R1.3 - Inspeccion — ...La Calificacién de los inspectores se puede obtener a partir de un
programa de cert1ﬁcac1on tal como el Programa ACI de Certlﬁcacmn de Inspectores Espec1ales
de Constmccwnes de Hormigén. SFam o

R1.3.1, segundo péarrafo — ...y las operaciones posteriores a la colocacion a través del Programa
ACI de Certificacion de Inspectores Inspector Especial de Construccmnes de Hormigén.

R1.3.2, segundo parrafo — ... y para ver que se estén realizando ensayos para aseguramiento
eontrol de la calidad de acuerdo con lo especificado.

Motivo:
Actualizar los titulos y aclarar la intencion.

CAPITULO 2

Capitulo 2 — Simbologia y Definiciones
21

(Nota: En las ediciones anteriores del codigo el Apéndice E incluia un listado de la simbologia
utilizada. Para la edicion 2005, la simbologia se ha trasladado a una nueva seccion 2.1. No
hemos subrayado la totalidad del articulo nuevo, sino que en la secciéon 2.1 el subrayado y
tachado indican como se ha revisado la simbologia anteriormente incluida en el Apéndice E en
todo el codigo.)

2.1 — Simbologia utilizada en el Codigo
Los términos incluidos en esta lista se utilizan en el codigo y, cuando son necesarios, en el
comentario.

= altura del bloque de tensiones rectangular equivalente definido en 10.2.7.1, in.,

Capitules1+0,12 Capitulo 10

aay = luz de corte, igual a la distancia desde el centro de una carga concentrada hasta
ya sea (a) la cara del apoyo si se trata de un elemento continuos o en voladizo,
o (b) el centro del apoyo si se trata de un elemento simplemente apoyado, in.,

Q
|

Capitulo 11, Apéndice A
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Ap
Ap
Abr
Ac

Ao

As

Acf

Ach

Acp-Aow

As

area de una barra o alambre individual herizental, in.”, Capitulos 10, 12
, ! 1 individ ],..g,; Hulo2
area de apoyo de la cabeza del perno o bulon de anclaje, in.?, Apéndice D

area de la seccion de hormigon que resiste la transferencia del corte, in.?,
Capitulo 11

area de la mayor seccion transversal bruta de las franjas de viga-placa que
corresponden a los dos poérticos equivalentes ortogonales que se intersecan en
una columna, perteneciente a una losa en dos direcciones, in?, Capitulo 18

area de la seccion transversal de un elemento estructural medida hasta la parte
exterior de la armadura transversal, in.”, Capitulos 10, 21

area encerrada por el perimetro exterior de la seccion transversal de hormigon,
.2 ’
in.”, ver 11.6.1, Capitulo 11

area efeetiva de la seccion transversal en un extremo de una biela en un modelo
de bielas y tirantes, considerada perpendicular al eje de la biela, in.>, Apéndice
A

area de la parte de la seccion transversal comprendida entre el borde
traccionado por flexién y el baricentro de la seccién bruta, in.?, Capitulo 18

area total de la seccion de hormigdn limitada por el espesor del alma y la
longitud de la seccidon en la direccion del esfuerzo de corte considerado, in.?,
Capitulo 21

area de la seccion de hormigon, gqueresiste-eorte; de un pilar individual, e
segmento de tabique horizontal, o viga de acoplamiento que resiste corte, in.”,
Capitulo 21

area de la armadura de una ménsula o cartela que resiste los momentos
mayorados, [Mua—+Nych—a)}; in.%, ver 11.9. Capitulo 11

area bruta de la seccion de hormigén, in.” En una seccion hueca, Ag es el area
de hormigon solamente y no incluye el area del o los vacios, ver 11.6.1,

Capitulos H 9-11, 14-16, 21, 22, ApéndiceB; Apéndices B, C
, ] i ] i . -;7-, @ ’ ] ] 5

area total de armadura de corte paralela a la armadura principal de traccion per
flexién en una ménsula o cartela, in.?, ver 11.9, Capitulo 11

area efectiva de la seccion transversal dentro de una union, Ver2+53-% en un
., .2
plano paralelo al plano de la armadura que genera corte en la unién, in.” Ea

NEO ndidad-de on—e O ndi1dadto de ) N nado &
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As

As

]
S

Ase

Ase

ver 21.5.3.1, Capitulo 21

area total de la armadura longitudinal para resistir torsion, in.%, Capitulo 11

area minima de la armadura longitudinal para resistir torsion, in.z, ver 11.6.5.3,
Capitulo 11

area de la armadura de una ménsula o cartela que resiste el esfuerzo de traccion
.2 P
Nyc, in.”, ver 11.9, Capitulo 11

area de falla proyectada del hormigdn de un anclaje individual o grupo de
anclajes, para el calculo de la resistencia a traccion, in.”, come-se-define-en ver

D.5.2.1 Am&e—s&éebem—&éep%aﬁmyeﬁq&%nANe#eFFkgﬂm—PcDé—Z—Hb}—
Apéndice D

area de falla proyectada del hormigén de un anclaje individual, para el calculo
de la resistencia a traccion euwande si no esta limitada por la distancia al borde o
por la separacion, in.”, come-se-define-en ver D.5.2.1, Eiura RD-5-2 Ha),
Apéndice D

area de una cara de una zona nodal o de una seccion que atraviesa una zona
.2 L, q-
nodal, in.”, Apéndice A

area total encerrada por la trayectoria del flujo de corte, in.?, Capitulo 11

area encerrada por el eje de la armadura transversal cerrada mas externa
dispuesta para resistir la torsién, in.?, Capitulo 11

area de-la-armaduratesa del acero de pretensado en la zona traccionada por
flexion, in.%, CapitulosH, 18, Apéndice B

area de la armadura longitudinal traccionada no tesa, in2, Capitulos &40, 1H5
125 10-12, 14, 15, 18, Apéndice B

area de la armadura longitudinal comprimida, in.>, Capitalos-8:-9.18;
Apéndices A B Apéndice A

, ., . - . q-
area de la armadura principal de traccion en una ménsula o cartela, in.z, ver
11.9.3.5, Capitulo 11

area efectiva de la seccion transversal del anclaje, in.”, Apéndice D
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Ash

Asi

Asi

As,min

Ast

Ac Asy

A

area de la seccion transversal total de la armadura transversal (incluyendo los
estribos cruzados) dentro de la separacion Sy perpendicular a la dimension A,
b, in2, Capitulo 21

area total de la armadura superficial con una separacion S; en la capa i que
atraviesa una biela, con la armadura formando un dngulo a; respecto del eje de
la biela, in.?, Apéndice A

. . . .2 , .
o-rebajado,sta-ecamisa-se-encuentra-en-—el plane-de-cortein- s Apéndice D

cantidad drea minima de la armadura de flexion, in.%, ver 10.5, Capitulo 10

area total de la armadura longitudinal no tesa, (barras o perfiles de acero), in2,

Capitale10; Capitulos 10, 21

area del perfil de acero o tubo estructural en una seccion compuesta, in2,
Capitulo 10

area de una rama de un estribo cerrado que resiste la torsion en una distaneia
.y . 2 ,
separacion S, in.”, Capitulo 11

area dela-armadura-tesa del acero de pretensado en una biela, in.2, Apéndice A

area total de toda la armadura transversal que esta #bieada dentro de la
separacion Sy que atraviesa el plano potencial de hendimiento a través de la
armadura que esta siendo anclada, in.z, Capitulo 12

, . .2 , .
area de la armadura no tesa en un tirante, in.”, Apéndice A

area de la armadura de corte dentro de una-distaneta la separacién S, in.2,
Capitulos 11, +2; 17

area de falla proyectada del hormigdn de un anclaje individual o grupo de
anclajes, para el calculo de la resistencia al corte, in.?, come-se-define-en ver

D.6.2.1 y Ayne-se-deberd-adoptar mayorque-AAy—Ver RD.6.2(b), Apéndice D

area de falla proyectada del hormigdn de un anclaje individual, para el calculo
de la resistencia al corte enande si no estd limitada por la influencia de las
esquinas, la separacion o el espesor del elemento, in.?, come-se-define-en ver

D.6.2.1, yverFiguraRD-62(a); Apéndice D

area total de la armadura en cada grupo de barras diagonales en una viga de
acoplamiento con armadura diagonal, in.%, Capitulo 21

area de la armadura de corte por friccion, in.%, Capitulo 11

area de la armadura de corte paralela a la armadura de traccion por flexion en
una-distaneia separacion Sy, in.%, Capitulo 11

, I .y .2
area minima de armadura de corte en la separacion S, in.”, ver H-553-11.5.6.3
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A

Az

b,

by

by
b1

9}

y 11.5.6.4, Capitulo 11

area cargada, in.z,Capitulos 10, 22

area de la base inferior del mayor tronco de piramide, cono o cufia achaflanada
contenida en su totalidad dentro del area de apoyo, y que tiene por base
superior el area cargada y sus caras laterales con pendientes de 1 vertical en 2
horizontal, in.%, Capitulos 10, 22

ancho de la cara comprimida de un elemento, in., Capitulos 8-9-H-+82+ 10,
Apéndice B

dimension de la seccion transversal del ntiicleo de una columna medida entre los
centros de las ramas exteriores de la armadura transversal que comprende el
area Asp, in., Capitulo 21

perimetro de la seccion critica para el corte en losas y zapatas, in., ver
11.12.1.2, Capitulos 11, 22

ancho del elemente tirante, in., Capitale22; Apéndice A

ancho de la parte de la seccion transversal que contiene los estribos cerrados
que resisten la torsion, in., Capitulo 11

ancho de la seccion transversal en la superficie de contacto en la que se estudia
el corte horizontal, in., Capitulo 17

ancho del alma, o diametro de una seccion circular, in., Capitulos 10-12, H532;
21,22, Apéndice B

ancho-delalmarin—Capitelo 10
anehe dimension de la seccion critica_b, definida-en1H-12-1-2 medida en la

direccion de la luz para la cual han sido determinados los momentos, in.,
CapitulosH5 13

aneho dimension de la seccion critica_b, definida-enH-12+2 medida en la
direccion perpendicular a by, in., CapitulosH 13

earga resistencia nominal al aplastamiento, 1b, Capitulo 22

carga de aplastamiento mayorada, 1b, Capitulo 22

distancia desde la fibra comprimida extrema al eje neutro, in., Capitulos 9, 10,

14, 21, Apéndice A
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emax Ca max

€min Qa,min

€1 Cat

62 Ca2

€ Cp

Ce

€6

Ct

C1

Co

distancia critica al borde requerida para desarrollar la resistencia basica al
desprendimiento del hormigdn de un anclaje instalado en hormigdn endurecido
no fisurado sin armadura suplementaria para controlar el hendimiento, in., ver
D.8.6, apéndice D

= rayer maxima distancia a-un-berde entre el centro de un anclaje y el borde del

hormigén, in., Apéndice D

= menor minima distancia aun-berde entre el centro de un anclaje vy el borde del

hormigén, in., Apéndice D

= distancia desde el centro de un anclaje hasta el borde del hormigoén en una

direccion, in. Cuande Si al anclaje se aplica esfuerzo de corte, €1 C41 se debe
considerar en la direccion del esfuerzo-de corte aplicado. Si al anclaje se aplica

traccion, C,1 es la minima distancia a un borde. VerFigura RD-6:2(a);
Apéndice D

= distancia desde el centro de un anclaje hasta el borde del hormigén en la

direccion ertegenal perpendicular a €1 Ca1, in., Apéndice D
dimension-delaseparacidn-orecubrimiento; menor valor entre (a) la distancia

desde el eje de una barra o alambre hasta la superficie de hormigdén mas
proxima, v (b) la mitad de la separacidn entre los centros de las barras o
alambres que se estan anclando, in., ¥er1+2.2.4; Capitulo 12

recubrimiento libre de la armadura medido-entre-ta-superficie-tracetonada-mas

proxima-y-la-superficic-deda-armadura-tracetonada-portlexion, in., ver 10.6.4,
Capitulo 10

dimensiénigualala distancia desde la cara interior de la columna hasta el
borde de la losa, medida de forma paralela a ¢4, pero nunca mayor que €y, in.,
Capitulo 21

tamafio dimension de una columna rectangular o rectangular equivalente, del
capitel o de la ménsula medida en la direccion de la luz para la cual se
determinan los momentos, in., Capitulos 11, 13, 21

tamafie dimension de una columna rectangular o rectangular equivalente, del
capitel o de la ménsula medida de-forma-transversal en la direccién

perpendicular a ¢; atatuz-parala-eual-se-determinanlos-momentos, in.,
CapitulosH5 13

constante de la seccion transversal para definir las propiedades torsionales de
losas y vigas, ver 13.6.4.2, Capitulo 13

x| x°y
y) 3
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Cm

dp

=
do

dp Qm
ds

dy

€en

C correspondicntes a cada parte. Capitulo 13
factor que relaciona el diagrama de momentos real con un diagrama
equivalente de momentos uniformes, Capitulo 10

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, in., Capitulos 746; 7, 9-12, 14, 17, 18, 21, Apéndices
A:B.C

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal comprimida, in., Capitulos 9, 18, ApéndicesB; C

diametro nominal de una barra, alambre o cordon de pretensado, in., Capitulos
7,30-12, 18; 21

i l | i Capitule 21
diametro exterior del anclaje o diametro del vastago de un perno con cabeza,
buldon con cabeza o bulén con gancho, in., ver tambiér D.8.4, Apéndice D

valor con que se sustituye d, cuando se utiliza un anclaje sobredimensionado,
ver D.8.4, Apéndice D

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro dela-armadura
tesa del acero de pretensado, in., Capitulos 11, 18, Apéndice B

= diametro del pilote en la base del cabezal, in., Capitulo 15

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la capa mas
traccionada de acero longitudinal, in., Capitulos 9, 10, Apéndice C

cargas permanentes, o las solicitaciones correspondientes, Capitulos 8, 9, 48;
20, 21, Apéndice C

base de los logaritmos neperianos, Capitulo 18

distancia entre la superficie interior del vastago de unbulénenJoenL y la
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f'e
f]
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f ’ci

punta exterior de dicho bulén en J o en L, in., Apéndice D

3 : afes; distancia
entre la carga de traccion resultante que actua sobre un grupo de anclajes
traceionades cargados en traccion y el baricentro del grupo de anclajes

cargados en traccion, in.; 'y es siempre positiva. VerFigura RD52(b)-y(e);
Apendlce D

. distancia

entre el—paﬂ%efl%apheae}e&éel—esﬁ}eﬁz&é%eeﬁe la carga de corte resultante

que actua sobre un grupo de anclajes cargados con corte en la misma direccidon
y el baricentro del grupo de anclajes gueresiste cargados con corte en la misma

direccion del-eorte-aplieade, in., €'y es siempre positiva, Apéndice D

cargas sismicas, o las solicitaciones correspondientes, Capitulos 9, 21,
Apéndice C

modulo de elasticidad del hormigén, psi, ver 8.5.1, Capitulos 8-10, 14, 19

modulo de elasticidad del hormigén de las vigas, psi, Capitulo 13

modulo de elasticidad del hormigdn de las losas, psi, Capitulo 13

rigidez a flexion de un elemento comprimido—VerlasEeuactones (1012}
(0-13)-in.%-Ib, ver 10.12.3, Capitulo 10

moédulo de elasticidad del acero de pretensado, psi, ver 8.5.3, Capitulo 8

modulo de elasticidad de la armadura y el acero estructural, psi, ver 8.5.2 ¥
€53, Capitulos 8, 10, 14

resistencia a la compresion especificada del hormigon, psi, Capitulos 4, 5, 8-12,
14, £5; 18225 18, 19, 21, 22, Apéndices A-D

raiz cuadrada de la resistencia a la compresion especificada del hormigon, psi,
Capitulos 8.9, 11, 12, 18, 19, 21, 22, Apéndice D

resistencia efectiva a la compresion del hormigén en una biela o en una zona
nodal, psi, Capitulo 15, Apéndice A

resistencia a la compresion especificada del hormigon en el momento de aplicar
el tesado inicial, psi, Capitulos 7, 18

raiz cuadrada de la resistencia a la compresion especificada del hormigén en el
momento de aplicar el tesado inicial, psi, Capitulo 18

resistencia promedio a la compresion requerida del hormigén, utilizada como
base para seleccionar la dosificacion del hormigon, psi, Capitulo 5

resistencia promedio a la traccion por compresion diametral del hormigon een
agregade liviano, psi, Capitulos 5, 8; 9, 11, 12, 22

. . .y . - . , .

tension debida a la carga permanente sin mayorar, en la fibra extrema de una
seccion en la cual la tension de traccion es producida por cargas aplicadas
externamente, psi, Capitulo 11
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fdc

fs

f's
fse

fso

fso

fi

f;

tension de descompresion, tension en el acero de pretensado cuando la tension
en el hormigon al mismo nivel que el baricentro dedes-eables del acero de
pretensado es nula, psi, Capitulo 18

tension de compresion en el hormigon (después que han ocurrido todas las
pérdidas de pretensado) en el baricentro de la seccion transversal que resiste las
cargas aplicadas externamente o en la union del alma y el ala cuando el
baricentro esta ubicado dentro del ala, psi. (En un elemento compuesto, fyc es la
tension de compresion resultante en el baricentro de la seccion compuesta, o en
la union del alma y el ala cuando el baricentro se encuentra dentro del ala,
debida tanto al pretensado como a los momentos resistidos por el elemento
prefabricado actuando individualmente.) Capitulo 11

tension de compresion en el hormigon debida tinicamente a las fuerzas
efectivas de pretensado (después que han ocurrido todas las pérdidas de
pretensado) en la fibra extrema de una seccion en la cual la tension de traccion
se produce como resultado de las cargas aplicadas externamente, psi, Capitulo
11

tension en la-armaduratesa el acero de pretensado cuando la solicitacion
alcanza el valor de la resistencia nominal a la flexion, kst psi, Capitulos Hs 12,
18

resistencia a la traccion especificada del acero de pretensado, psi, Capitulos 11,
18

tension de fluencia especificada del acero de pretensado, psi, Capitulo 18

modulo de rotura del hormigon, psi, ver 9.5.2.3, Capitulos 9, 14, 18, Apéndices
BB

b

tension en la armadura calculada para las cargas de servicio, kst psi, Capitulos
10, 18

tension en la armadura de compresion bajo cargas mayoradas, psi, Apéndice A

tension efectiva en la-armadura-tesa el acero de pretensado (después que han

ocurrido todas las pérdidas de pretensado), psi, Capitulos 12, 18, Apéndice A

tension en la fibra traccionada extrema en la zona de traccion precomprimida
calculada bajo cargas de servicio usando las propiedades de la seccion bruta,
psi, ver 18.3.3, Capitulo 18

16 Concrete International / Julio 2004



fut futa

futst

Fn
Fon
Fns
Fht
Fy

A ha

e

hef

By

resistencia a la traccion especificada del acero de los anclajes, psi, Apéndice D

*es*,SEeli.*e*& e-le-traceion-especificada-deda-camisas-dedos anclajes:psi

tension de fluencia especificada de la armadura, psi, Capitulos 3, 7, 9-12, 14
17-19, 21, Apéndices A, B, C

tension de fluencia especificada f, de la armadura transversal, psi, Capitulos 10,
11,12,21

cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y
alturas maximas controlables, o las solicitaciones correspondientes, Capitulo 9,

Apéndice C

resistencia nominal de una biela, un tirante o una zona nodal, Ib, Apéndice A
resistencia nominal de-ana en la cara de una zona nodal, 1b, Apéndice A
resistencia nominal de una biela, 1b, Apéndice A

resistencia nominal de un tirante, 1b, Apéndice A

esfuerzo mayorado que actia en una biela, un tirante, un area de apoyo o una
zona nodal en un modelo de bielas y tirantes, Ib, Apéndice A

espesor o altura total del elemento, in., Capitulos 9-12, 14, 17, 18, 20-22,
Apéndices A, B; C

9 *
. , .

espesor del elemento en el cual se-ineerpera hay un anclaje, medido paralelo al
eje del anclaje, in., Apéndice D

profundidad efectiva de empotramiento del anclaje, in., ver D.8.5 yFigura
RB-1, Apéndice D

. . . , .
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hw

hx
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ki

profundidad tetal de la seccion transversal del conector de corte, in., Capitulo
11

altura de la totalidad del tabique desde su base hasta su extremo superior o

altura del segmento de tabique considerado, in., Capitulos 11, 21

maxima separacion horizontal entre los centros de los estribos transversales o
las ramas de los estribos cerrados en todas las caras de la columna, in., Capitulo
21

cargas debidas al peso y presion lateral del suelo, del agua en el suelo, u otros
materiales, o las solicitaciones correspondientes, Capitulo 9, Apéndice C

momento de inercia de la seccion con respecto al eje baricéntrico queresiste-las

cargas-mayoradas-aplicadas-externamente, in.', Capitulos 10, 11

momento de inercia eenrespecto-al-eje-baricéntrico de la seccion bruta de una
. . . . .4
viga con respecto al eje baricéntrico eome-se-define-en13-2-4, in.", ver 13.2.4,

Capitulo 13

. . ., ., .4
momento de inercia de la seccion fisurada transformada en hormigoén, in.”,
Capitulos 9, 14

momento de inercia efectivo para el calculo de las flechas, in.% ver9.5.2.3,
Capitulos 9, 14

momento de inercia de la seccion bruta de hormigon con respecto al eje
., . . . 4 ,
baricéntrico, despreciando la armadura, in.”, Capitulos 9, 10

momento de inercia eenrespeeto-al-eje-barieéntrice de la seccion bruta de una

losa con respecto al eje baricéntrico definido para calcular ary By, in.*, Capitulo
13

momento de inercia de la armadura con respecto del eje baricéntrico de la
., . 4 ,
seccion transversal del elemento, in.”, Capitulo 10

momento de inercia de un perfil o tubo de acero estructural con respecto al eje

., . ., .4 ,
baricéntrico de la seccion transversal de un elemento compuesto, in.”, Capitulo
10

factor de longitud efectiva para elementos comprimidos, Capitulos 10, 14
; le longitud efectiva, Capitul

coeficiente para la resistencia basica al desprendimiento del hormigéon
solicitado a traccion, Apéndice D

coeficiente para la resistencia al arrancamiento del hormigén, Apéndice D

coeficiente de friccion por desviacion accidental por pie de cable de pretensado,
Capitulo 18
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indice de armadura transversal, ver 12.2.3. Capitulo 12

Atrff
00sn
longitud de la luz de una viga o losa en una direccion;-segtn-se-define-en8-7;
proyeccion libre de un voladizo, in., ver 8.7, Capitulo 9

. . ,

longitud de empotramiento adicional er mas alla del eje de un apoyo o ea punto
de inflexion, in., Capitulo 12

.2 ,

longitud de un elemento comprimido en un podrtico, medida entre los ejes de los
nudos del portico, in., Capitulos 10, 14, 22

b * b

longitud de anclaje en traccion de las barras conformadas ¥ , alambres
conformados o cordones pretensados en-traeeidn, in., Capitulos 7, 12, 19, 21

longitud de anclaje de las barras conformadas y alambres conformados en
compresion, in., Capitulo 12

longitud de anclaje en traccion de las barras conformadas o alambres
conformados con un gancho normal entraeeiér, medida desde la seccion critica

hasta el extremo exterior del gancho (longitud embebida recta entre la seccion
critica y el inicio del gancho [punto de tangencia] mas el radio de doblado
interno y un diametro de barra), in., ver 12.5 y 21.5.4, Capitulos 12, 21

longitud de apoyo de la carga del anclaje para corte;-que-no-debe-sermayor-que
8d,, in., ver D.6.2.2, Apéndice D
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etres-eases, in., Capitulos 891 8-11, 13, 16, 18, 21;-ApéndiceA

fp =
fp =

f,q =
fn =

lo = minima longitud, medida a partir de la cara del nudo y a lo largo del eje de un
elemento estructural, en la cual se debe colocar armadura transversal especial,
in., Capitulo 21

Py Lpx = longitud-del-elemento-de-acero-depretensade distancia desde el extremo del

elemento de acero de pretensado donde se encuentra el gato de tesado hasta

eualguier el punto X-considerado, ft, verEeuaciones (81 (1+8-2) ver 18.6.2,
Capitulo 18

4 = luz del elemento sometido al ensayo de carga, #rse toma como la luz menor
en los sistemas de losas en dos direcciones); in., La luz se define como el
menor valor entre: (a) la distancia entre los ejes de los apoyos, y (b) la distancia
libre entre los apoyos mas el espesor h del elemento. EnlaEeuaecién(20-1); La
luz de un voladizo se debe tomar como el doble de la distancia entre la cara del
apoyo y el extremo del voladizo, Capitulo 20

ly = longitud sin apoyo lateral de un elemento comprimido, in., ver 10.11.3.1,
Capitulos 102+
‘, = longitud del brazo del conector de corte medida desde el baricentro de la carga

concentrada o reaccion, in., Capitulo 11

fw = - i i D i ) i )

lw = longitud de la totalidad de un tabique o longitud del segmento de tabique
considerado en la direccion del esfuerzo de corte, in., Capitulos 11, 14, 21

04 = longitud de la luz en la direccion que se determinan los momentos, medida
entre los centros de los apoyos, in., Capitulo 13

2 = longitud de la luz en la direccion perpendicular transversal a /1, medida entre
los centros de los apoyos, in., ver también 13.6.2.3 y 13.6.2.4, i Capitulo 13

L = sobrecargas, o las solicitaciones correspondientes, Capitulos 8. 9, 48; 20, 21,
Apéndice C

L, = sobrecarga en la cubierta, o las solicitaciones correspondientes, Capitulo 9

M = maximo momento sin mayorar debido a las cargas de servicio, incluyendo los
efectos PA, in.-lb, Capitulo 14

M, = maximo momento sin mayorar en un elemento para la etapa en que se calcula

su flecha, in.-lb, Capitulos 9, 14
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M. = momento mayorado amplificado por los efectos de la curvatura del elemento &
ser utilizado para el disefio de un elemento comprimido, in.-1b, ver 10.12.3,

Capitulo 10
M., = momento de fisuracion, in.-lb, ver 9.5.2.3, Capitulos 9, 14
Mo Moe = momento que produce fisuracion por flexion en la seccion debido a las cargas

aplicadas externamente, in.-Ib, Capitulo 11

M, = momento medificado mayorado modificado para tomar en cuenta el efecto de
la compresion axial, in.-1b, ver 11.3.2.2, Capitulo 11

M max = maximo momento mayorado en la seccion debido a las cargas aplicadas
externamente, in.-1b, Capitulo 11

M, = resistencia nominal almemente a la flexion en una seccion, in.-1b, Capitulos
11,12, 14, 18,21, 22
M, _ . . ol al | i in
= Asfy-(d—a%,—Ga-pi-tﬂ-le—l—Z

My Mnp = memento-enla-cara-delnude,correspondiente-ala resistencia nominal a la

flexion de la viga incluyendo la losa si esta traccionada, que concurre a-diche al
nudo, in.-lb, ver 21.4.2.2, Capitulo 21

M Mo = rnemento-en-la-cara-delnude;,correspondiente-ala resistencia nominal a la

flexion de la columna que concurre a-diehe al nudo, calculado para el esfuerzo
axial mayorado, consistente con la direccion de los esfuerzos laterales
considerados, que produce la menor resistencia a la flexion, in.-Ib, ver 21.4.2.2,

Capitulo 21
M, = momento isostatico total mayorado, in.-1b, Capitulo 13
M, = momento plastico resistente requerido en la seccion transversal del conector de

corte, in.-1b, Capitulo 11

Mpr = resistencia a la flexion probable de los elementos, con o sin carga axial,
determinada usando las propiedades del elemento en las caras del nudo
asumiendo una resisteneia tension de traccion en las barras longitudinales de al
menos 1,25f, y un factor de reduccion de la resistencia ¢ igual a 1,0; in.-1b,
Capitulo 21

M = momento mayorado debido a las cargas que producen un desplazamiento
horizontal apreciable, in.-1b, Capitulo 10

Msa = maximo momento aplicado, sin mayorar, debido a las cargas de servicio, sin
incluir los efectos PA, in.-1b, Capitulo 14

Ms Msap = fraccion del momento mayorado de la losa equilibrado por el momento de
apoyo, in.-1b, Capitulo 21

M, = momento mayorado en la seccion, in.-lb, Capitulos 10, 11, 13, 14, 21, 22

M, =
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M1ns

M1s

M 2,min
M 2ns

MZS

N»

N
Ncb

N, cbg

momento en una seccion ubicada en la mitad de la altura del tabique debido a
las cargas horizontales y verticales excéntricas mayoradas, in.-1b, Capitulo 14

resistencia al momento con que contribuye la armadura del conector de corte,
in.-1b, Capitulo 11

el menor momento mayorado en uno de los extremos de un elemento
comprimido, que se debe adoptar como positivo si el elemento presenta
curvatura simple y negativo si tiene doble curvatura, in.-1b, Capitulo 10

momento mayorado en un elemento comprimido, en el extremo en el cual actaa
M, debido a cargas que no provocan un desplazamiento lateral apreciable,
calculado mediante un andlisis elastico de primer orden, in.-1b, Capitulo 10

momento mayorado en un elemento comprimido, en el extremo en el cual actaa
M;, debido a cargas que provocan un desplazamiento lateral apreciable,
calculado mediante un analisis elastico de primer orden, in.-Ib, Capitulo 10

el mayor momento mayorado en uno de los extremos de un elemento
comprimido, siempre positivo, in.-1b, Capitulo 10

valor minimo de Ma, in.-1b, Capitulo 10

momento mayorado en un elemento comprimido, en el extremo en el cual actiia
M,, debido a cargas que no provocan un desplazamiento lateral apreciable,
calculado mediante un andlisis elastico de primer orden, in.-1b, Capitulo 10

momento mayorado en un elemento comprimido, en el extremo en el cual actiia
M, debido a cargas que provocan un desplazamiento lateral apreciable,
calculado mediante un analisis elastico de primer orden, in.-lb, Capitulo 10

numero de unidades, tales como ensayos de resistencia, barras, e alambres,
dispositivos de anclaje monocordones, anclajes o brazos de conectores de corte
rrese-erpati-o-arckm-ndo-hreo-delplano-de-hendimiento, Capitulos 3. 11

resistencia basica al desprendimiento del hormigén por traccion de un tnico

anclaje en hormigoén fisurado, segtinse-define-enD-522; 1b, ver D.5.2.2
Apéndice D

esfuerzo de traccion en el hormigon debido a la carga permanente mas la
sobrecarga sin mayorar {B-+-L), 1b, Capitulo 18

resistencia nominal al desprendimiento del hormigén por traccion de un tinico

anclaje, segtinse-define-enD-5-2-1 b, ver D.5.2.1, Apéndice D

resistencia nominal al desprendimiento del hormigén por traccion de un grupo

de anclajes, segtn-se-define-enP-52-1 Ib, ver D.5.2.1, Apéndice D
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resistencia nominal a la traccidn, Ib, Apéndice D

resistencia al arrancamiento por traccion de un unico anclaje en hormigon

fisurado, segtinrse-define-en D-53-4-0D-535;1b, ver D.5.3.4y D.5.3.5,
Apéndice D

resistencia nominal al arrancamiento por traccion de un Unico anclaje, segtn-se
define-en D53+ Ib, ver D.5.3.1, Apéndice D

resistencia nominal de un tnico anclaje o grupo de anclajes en traccion,

controlada por la resistencia del acero, segtinse-define-enD-5+1+oD51+2; 1b,
ver D.5.1.1 yD.5.1.2, Apéndice D

resistencia al descascaramiento del recubrimiento lateral de un tnico anclaje,
b, Apéndice D

resistencia al descascaramiento del recubrimiento lateral de un grupo de
anclajes, Ib, Apéndice D

earga esfuerzo axial mayorado normal a la seccion transversal que ocurre
simultaneamente con V|, o T,; se debe considerar positivo para compresion y
negativo para traccion, lb, Capitulo 11

earga esfuerzo de traccion mayorado aplicado a un anclaje o grupo de anclajes,
b, Apéndice D

esfuerzo de traccion horizontal mayorado aplicado en la parte superior de una
ménsula o cartela que actiia simultaneamente con V;; se debe considerar
positivo para traccion, 1b, Capitulo 11

perimetro exterior de la seccion transversal de hormigén, in., ver 11.6.1,
Capitulo 11

perimetro del eje de la armadura de torsion transversal ubicada en la posicion
mas externa, in., Capitulo 11

resisteneia-nominal-ala-earga-axial resistencia axial nominal en la condicion de
deformacion balanceada, Ib, ver 10.3.2, Capitulos 9, 10, Apéndices B, C

carga critica de pandeo, b, ver Eewaetén-(1+6-16) 10.12.3, Capitulo 10
resistencia axial nominal de la seccion transversal selieitada-a-compresion, b,

Capitulos 9, 10, 14, 22, Apéndices B, C

resistencia ala-earga axial nominal para excentricidad nula, 1b, Capitulo 10

fuerza de pretensado en el extremo del gato de tesado, Ib, Capitulo 18
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fuerza de pretensado en el dispositivo de anclaje, Ib, Capitulo 18

fuerza de pretensado en-cualquierpunto-x evaluada a una distancia £,x del
extremo del gato de tesado, Ib, Capitulo 18

carga axial sin mayorar en la seccion de disefio (en la mitad de la altura)
incluyendo los efectos del peso propio, Ib, Capitulo 14

earga esfuerzo axial mayorado; se debe considerar positivo para compresion y

negativo para traccion para-tuna-exeentricidad-dada, <¢P,, 1b, Capitulos 10, 14,
21,22

. e

carga permanente mayorada por unidad de area, Capitulo 13

sobrecarga mayorada por unidad de area, Capitulo 13

carga mayorada por unidad de area, Capitulo 13

indice e estabilidad de un piso, ver 10.11.4, Capitulo 10

radio de giro de la seccion transversal de un elemento comprimido, in.,
Capitulo 10

carga de lluvia, o las solicitaciones correspondientes, Capitulo 9

separacion entre centros de los elementos, tales como armadura longitudinal,
armadura transversal, cables de pretensado alambres 0 anclales sepaf&eteﬂ—ée

separacion entre los centros de la armadura en la capa i adyacente a la

superficie del elemento, in., Apéndice A

méaxima separacion entre los centros de la armadura transversal dentro de la
longitud £, in., Capitulo 21
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hefl-zeﬁ%al—eﬂ+m—tab*qae in. Capltulo 11

carga de nieve, o las solicitaciones correspondientes, Capitulos 9, 21

momento, corte o esfuerzo axial en una conexion correspondiente al desarrollo
de la resistencia probable en las ubicaciones de fluencia pretendidas, en base a
los mecanismos determinantes de deformacion lateral inelastica, considerando
los efectos tanto de las cargas gravitatorias como los de las cargas sismicas,
Capitulo 21

modulo resistente elastico deta-seeeidn, in.”, Capitulo 22
resistencia nominal a flexion, corte o esfuerzo axial de la conexion, Capitulo 21

tension de fluencia de la conexion, en base a f,, para momento, corte o esfuerzo
axial, Capitulo 21

espesor de la pared de una seccion hueca, in., Capitulo 11

efecto acumulativo resultante de las variaciones de temperatura, la fluencia
lenta, la contraccion, los asentamientos diferenciales y el hormigoén
compensador de la retraccion, Capitulo 9, Apéndice C

resistencia nominal al momento torsor, in.-1b, Capitulo 11
momento torsor mayorado en la seccion, in.-Ib, Capitulo 11

resistencia requerida para resistir las cargas mayoradas o las solicitaciones
correspondientes, Capitulo 9, Apéndice C

tension de corte nominal, psi, ver 11.12.6.2, Capitulos 11, 21

resistencia basica al desprendimiento del hormigon por corte de un tinico

anclaje en hormigoén fisurado, segtin-se-define-enbD-6-2-2-6 D-62-3; 1b, ver
D.6.2.2 y D.6.2.3, Apéndice D

resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigén, 1b, ver H-A22-+
Capitulos 8, 11, 13, 21

resistencia nominal al desprendimiento del hormigén por corte de un tnico
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anclaje, segtinse-define-enD-6-2-1 1b, ver D.6.2.1, Apéndice D

resistencia nominal al desprendimiento del hormigdn por corte de un grupo de

anclajes, segun-se-define-en D621 1b, ver D.6.2.1, Apéndice D

resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigén cuando se produce
fisuracion diagonal como resultado de la combinacion de corte y momento, b,
Capitulo 11

resistencia nominal al arrancamiento de un tnico anclaje, segtin-se-define-en
B-63; Ib, ver D.6.3, Apéndice D

resistencia nominal al arrancamiento de un grupo de anclajes, Ib, ver D.6.3,
apéndice D
resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigén cuando se produce

fisuracion diagonal como resultado de tensiones principales de traccion
exeestvas elevadas en el alma, 1b, Capitulo 11

esfuerzo de corte en la seccion debido a las cargas permanentes sin mayorar, Ib,
Capitulo 11

esfuerzo de corte de diseno correspondiente al desarrollo del momento
resistente probable del elemento determinada-mediante 24341021451, 1b,
ver21.3.4.1y21.4.5.1, Capitulo 21

esfuerzo de corte mayorado en la seccion debido a las cargas aplicadas
externamente que ocurren simultaneamente con My, Ib, Capitulo 11

resistencia nominal al corte, b, Capitulos 8, 10, 11, 21, 22, Apéndices-&;-D
) . aal ol | i 1b. Canitule 22
resistencia nominal al corte horizontal, 1b, Capitulo 17

componente vertical de la fuerza efectiva de pretensado en la seccion, 1b,
Capitulo 11

resistencia nominal al corte proporcionada por la armadura de corte, b,
Capitulo 11

resistencia nominal al corte de un nico anclaje o grupo de anclajes controlada

por la resistencia del acero, segtnse-define-enD-6-1+1+oD-6-12;1b, ver D.6.1.1
0D.6.1.2, Apéndice D

esfuerzo de corte mayorado en la seccion, Ib, Capitulos 11-13, 17, 21, 22

earga esfuerzo de corte mayorado aplicado a un unico anclaje o grupo de
anclajes, Ib, Apéndice D

esfuerzo de corte horizontal mayorado en un piso, 1b, Capitulo 10

peso unitario del hormigon, Ib/ft, Capitulos 8, 9
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wy = carga mayorada por unidad de longitud de una viga o perunidad-de-drea-de-una
losa en una direccidn, Capitulo 8

Wy = earga-mayorada-perunidad-de-drea, Capitale13

w = carga de viento, o las solicitaciones correspondientes, Capitulo 9, Apéndice C

X = menor dimension total de la parte rectangular de la seccion transversal, in.,
Capitulo 13

y = mayor dimension total de la parte rectangular de la seccion transversal, in.,
Capitulo 13

7 = distancia desde el eje baricéntrico de la seccion transversal bruta, sin considerar
la armadura, hasta la fibra-extrema-traceionada cara traccionada, Capitulos 9,
11

a = 4 H acao 1S 1OREHHaiRar S+ C1CCHto; apHHHO
H angulo que define la orientacién de la armadura, Capitulos 11, 21, Apéndice
A

© =

© =

e = coeficiente que define la contribucion relativa de la resistencia del hormigon a
la resistencia nominal al corte del tabique, ver Eewaeton2+-7 21.7.5.1,
Capitulo 21

o aF = relacion entre la rigidez a flexion de la seccion de la viga y la rigidez a flexion
de una franja de losa cuyo ancho esta limitado lateralmente por los ejes
centrales de los paneles de losa adyacentes (si los hay) a cada lado de la viga,
ver 13.6.1.6, Capitulos 9, 13

— Ec b
CS/S

Gm Gim = valor promedio de & ¢ para todas las vigas de borde de un panel de losa,
Capitulo 9

& af = & g en ladireccion de ¢4, Capitulo 13

2 afp = & g en ladireccion de £, Capitulo 13

o — 4ne

g = angulo entre el eje de una biela y las barras de la capa i de armadura que
atraviesa dicha biela, Apéndice A

& Opx = variacion angular total del trazado del cable de pretensado;-enradianes; desde
el extremo del gato de tesado hasta enalquierpunto-de-abseisax el punto
considerado, radianes, Capitulo 18

Os = constante que se utiliza para calcular V; en losas y zapatas, Capitulo 11

oy = relacion entre la rigidez a flexion del brazo del conector de corte y la de la
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seccion de losa compuesta que lo rodea, ver 11.12.4.5, Capitulo 11

p = relacion entre una dimension mayor y una dimension menor: relacion entre la
luz libre mayor y la luz libre menor de las losas en dos direcciones, ver 9.5.3.3
y 22.5.4; relacion entre el lado mayor y el lado menor de una columna, del area
en que actia una carga concentrada o del drea en que actua la reaccidn, ver
11.12.2.1; o relacidn entre el lado mayor y el lado menor de una zapata, ver

15.4.4.2, Capitulos 9, 11, 15, 22

B =

ﬂ =

Do = relacion entre el area de la armadura interrumpida en una seccion y el area total
de la armadura traccionada de la seccion, Capitulo 12

Pe =

B =

area-duracidn-yla-maxima-carga-axialb-mayorada-Capitule10 relacidn

utilizada para calcular los momentos amplificados en las columnas debidos a
las cargas sostenidas o de larga duracion, ver 10.11.1 y 10.13.6, Capitulo 10

Pn = factor que considera el efecto del anclaje de los tirantes sobre la resistencia
efectiva a la compresion de una zona nodal, Apéndice A

bo = eonstante factor que se utiliza para calcular V; en las losas pretensadas,
Capitulo 11

Ps = factor que considera el efecto de la armadura de fisuracion y de confinamiento
sobre la resistencia efectiva a la compresion del hormigén de un tirante,
Apéndice A

B = relacion entre la rigidez a torsion de la seccion de la viga de borde y la rigidez a
flexion de una franja de losa cuyo ancho es igual a la longitud de la luz de la
viga, medida entre los centros de los apoyos, ver 13.6.4.2, Capitulos-9; 13

_ E
CSIS

b = factor que relaciona la altura del bloque de tensiones de compresién rectangular
equivalente con la profundidad del eje neutro, definide-en ver 10.2.7.3,
Capitulos &; 10, 18, Apéndices#A; B

¥ = 4

% = fraeeién-del factor que se utiliza para determinar el momento no balanceado
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transmitido por flexion en las uniones losa-columna, ver 13.5.3.2, Capitulos 11,
13,21

factor que depende del tipo de acero de pretensado, ver 18.7.2, Capitulo 18

factor que se utiliza para determinar la fraccion de la armadura ubicada en la
franja central de la zapata, ver 15.4.4.2. Capitulo 15

fraceibn-del factor que se utiliza para determinar el momento no balanceado
transmitido por excentricidad del corte en las uniones losa-columna, ver
11.12.6.1, Capitulos 11;43

T—n

factor de amplificacion de momentos para poérticos indesplazables, utilizado
para reflejar los efectos de la curvatura entre los extremos del elemento
comprimido, Capitulo 10

factor de amplificacion de momentos para porticos desplazables, utilizado para
reflejar el desplazamiento lateral provocado por las cargas laterales y
gravitatorias, Capitulo 10

desplazamiento de disefio, in., Capitulo 21

aumento de la tension en el acero de pretensado debido a las cargas mayoradas,
psi, Apéndice A

tension en el acero de pretensado bajo las cargas de servicio menos la tension
de descompresion, kst psi, Capitulo 18

desplazamiento horizontal relativo entre el extremo superior y el extremo
inferior de un piso debido a ¥, los esfuerzos horizontales calculado utilizando
un andlisis eldstico de primer orden y valores de rigideces que satisfagan lo
especificado en 10.11.1, in., Capitulo 10

flecharesidual-medida diferencia entre la flecha inicial y final (después de
retirar las cargas) en un ensayo de carga o un ensayo de carga repetitiva, in., ¥er

Eeunaetones{20-2)y20-3); Capitulo 20

flecha méxima en la mitad de la altura o en una ubicacion proxima a la mitad
de la altura debida a las cargas de servicio, in., Capitulo 14

flecha a la mitad de la altura de un tabique debida a las cargas mayoradas, in.,
Capitulo 14

flecha maxima medida durante el primer ensayo de carga, in., ver Ecuacidén
20-b 20.5.2, Capitulo 20

flecha maxima medida durante el segundo ensayo de carga con relacion a la
posicion de la estructura al iniciarse el segundo ensayo de carga, in., ver
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Eeunaetén(20-3) 20.5.2, Capitulo 20

deformacion especifica neta de traccion en el acero mas traccionado para la
resistencia nominal, excluyendo las deformaciones debidas a la tension efectiva
de pretensado, la fluencia lenta, la contraccion y las variaciones de temperatura,

Capitulos 8-10, Apéndice C

angulo entre el eje de una biela, diagonal comprimida o campo de compresion y
el cordon traccionado del elemento, Capitulo 11, Apéndice A

factor de eerreeeién modificacion relacionado con el peso unitario del
hormigon, verH-#43; Capitulos 11, 12, 3438; 17-19, Apéndice A

multiplicador para calcular la flecha adicional alarge-plaze debida a los efectos

a largo plazo, eeme-se-define-en ver 9.5.2.5, Capitulo 9
coeficiente de friccion, ver 11.7.4.3, Capitulo 11
coeficiente de friccion por curvatura para postesado, Capitulo 18

factor que depende del tiempo para las cargas sostenidas o de larga duracion,
ver 9.5.2.5, Capitulo 9

cuantia de armadura traccionada no tesa; relacion entre As y bd
As+bd; Capitulos 8-11, 13, 48; 21, Apéndice B
(o d ! onad
Ag /(). Capitulo 14
cuantia de armadura comprimida no tesa; relacion entre A's y bd

's+bd; Capitulos §; 9, 48; Apéndice B
(od l i

cuantia de armadura (relacion entre As y bd) que produce condiciones de
deformacion equilibrada, ver 10.3.2, Capitulos 8-10, 13, 14, Apéndice B

cuantia de la armadura longitudinal distribuida perpendietlaral-plano-de-A.,

referida al 4rea bruta de hormigon perpendicular a dicha armadura Ay,
Capitulos 11, 14, 21
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cuantia de armadura pretensada; relacion entre A,s vy bd,

Aps+bdy; Capitulo 18

relacion entre el volumen de armadura del zuncho y el volumen total del nucleo
confinado por ¢l zuncho (medido entre los bordes exteriores del zuncho) de-un

elemento-comprimido-zunehade, Capitulos 10, 21

cuantia de armadura herizontal decorte transversal distribuida referida al area
bruta de hormigén de-una-seeeidén-vertieal perpendicular a dicha armadura,
Capitulos 11, 14, 21

relacion entre el area de estribos y el area de la superficie de contacto, ver
17.5.3.3, Capitulo 17

A,/ b,s

relacion entre Agy byd As/bud, Capitulo 11

factor de reduccion de la resistencia, ver 9.3, Capitulos 8-11, 13, 14, /149,21
22 17-22, Apéndices A, B, C, D

factor que se utiliza para modificar la resistencia a la traccion de los anclajes v
que depende de la presencia o ausencia de fisuras en el hormigon, ver D.5.2.6,

Apéndice D

factor que se utiliza para modificar la resistencia al arrancamiento por traccioén
de los anclajes v que depende de la presencia o ausencia de fisuras en el
hormigon, ver D.5.3.6, Apéndice D

factor que se utiliza para modificar la resistencia al corte de los anclajes v que
depende de la presencia o ausencia de fisuras en el hormigon y de la presencia
o ausencia de armadura suplementaria, ver D.6.2.7 para anclajes en corte,

Apéndice D

factor que se utiliza para modificar la resistencia a la traccion de los anclajes
instalados en hormigon endurecido que se han de utilizar en hormigdn no
fisurado sin armadura suplementaria, ver D.5.2.7. Apéndice D

factor que se utiliza para modificar la longitud de anclaje v que depende del
revestimiento de las armaduras, ver 12.2.4. Capitulo 12

factor que se utiliza para modificar la resistencia a la traccion de los anclajes y
que depende de la excentricidad de las cargas aplicadas, ver D.5.2.4, Apéndice
D

factor que se utiliza para modificar la resistencia al corte de los anclajes v que
depende de la excentricidad de las cargas aplicadas, ver D.6.2.5, Apéndice D

factor que se utiliza para modificar la resistencia a la traccion de los anclajes y

Concrete International / Julio 2004 31



Yed v

W

Sz

#2

#3

W4

5

s

Wz

|
<

&

2.
i<

que depende de la proximidad a los bordes del elemento de hormigon, ver
D.5.2.5. Apéndice D

factor que se utiliza para modificar la resistencia al corte de los anclajes v que
depende de la proximidad a los bordes del elemento de hormigdn, ver D.6.2.6,

Apéndice D

factor que se utiliza para modificar la longitud de anclaje v que depende del
diametro de la armadura, ver 12.2.4, Capitulo 12

factor que se utiliza para modificar la longitud de anclaje v que depende de la
ubicacion de la armadura, ver 12.2.4, Capitulo 12

indice de armadura de traccion pf,+F,, ver 18.7.3, Capitulo 18, Apéndice B

indice de armadura de compresion pf,+/F,, ver 18.7.3, Capitulo 18, Apéndice B

indice de acero de pretensado pgfys+Fo, ver B.18.8.1, Capitate18 Apéndice B

indice de acero de pretensado para secciones con alas, ver B.18.8.1, Apéndice

B

indice de armadura de traccion para secciones con alas, ver B.18.8.1, Apéndice
B

indice de armadura de compresion para secciones con alas, ver B.18.8.1,
Apéndice B
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Motivo:

Proveer una definicion unica para cada término utilizado en el codigo; consolidar términos
similares y eliminar términos innecesarios; eliminar los requisitos prescriptivos de la lista de
simbologia y trasladarlos al cédigo; y eliminar las listas de simbologia de cada capitulo y
apéndice, incluyendo el Apéndice E, y trasladarlas al Capitulo 2.

R2.1

(Nota: En las ediciones anteriores del codigo el Apéndice E incluia un listado de la simbologia
utilizada. Para la edicion 2005, la simbologia se ha trasladado a una nueva seccion R2.1. No
hemos subrayado la totalidad del articulo nuevo, sino que en la seccion R2.1 el subrayado y
tachado indican como se ha revisado la simbologia anteriormente incluida al final del Apéndice
E en todo el comentario.)

Los términos que aparecen en esta lista se utilizan en el comentario, pero no en el cddigo.

a =

Aso =

Ca1 = valor limitante de €41 cuando los anclajes estan ubicados a menos de 1,5h de tres
0 mas bordes (ver Figura RD.6.2.4)

C = esfuerzo de compresion que actlia sobre una zona nodal, 1b, Apéndice A

en = excentricidad real de la fuerza normal en un dispositivo de fijacion, in., Apéndice
D

fsi = tension en la capa i de la armadura superficial, psi, Apéndice A

h aheeiteokdes-clemento—i—péndiecy

Aa hanc = dimension del dispositivo de anclaje o grupo tnico de dispositivos poco separados
en la direccion de estallido considerada, in., Capitulo 18

Rer =

her = valor limitante de her cuando los anclajes estdn ubicados a menos de 1,5her de tres
0 mas bordes (ver Figura RD.5.2.3)

K Kos = coeficiente asociado con el percentil 5, Apéndice D

Ki = rigidez torsional de un elemento sujeto a torsidn; momento por unidad de rotacion;

ver R13.7.5, Capitulo 13
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s lanc = longitud en la cual se debe anclar un tirante, in., Apéndice A

& = ancho del apoyo, in., Apéndice A

R = reaccion, Ib, Apéndice A

T = esfuerzo de traccion que actia sobre una zona nodal, Ib, Apéndice A

Ws = ancho de una biela perpendicular al eje de la biela, in., Apéndice A

B Wy = altura efectiva del hormigon que rodea a un tirante, utilizada para dimensionar una

zona nodal, in., Apéndice A
Bimax Wimax = maxima altura efectiva del hormigén que rodea a un tirante, in., Apéndice A

Af, Afyy = fos enla seccion de maximo momento menos la tension en el acero de pretensado
debida al pretensado y los momentos flectores mayorados en la seccion
considerada, psi, ver R.11.6.3.10, Capitulo 11

1% = factor de reduccion de la rigidez, ver R10.12.3. Capitulo 10

O = factor de amplificacién que toma en cuenta la sobrerresistencia del sistema
resistente a los esfuerzos sismicos, especificado en documentos tales como el
NEHRP*'™**, ASCE*'™*, IBC*'™ y UBC*'™*, Capitulo 21

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 2.1.

2+ 2.2 — Los siguientes términos...

Hormigon liviano estructural — Hormigon que contiene agregados livianos que satisface 3.3 y

que tiene wn—peso—unitario—seco—en—aire una densidad de equilibrio como densidad segin lo
determinado mediante el "Método de Ensayo para Determinar elHPese-Unitarte la Densidad del

Hormigén Liviano Estructural"...

Motivo:
Revisar la definicion de hormigon liviano estructural de manera que se refiera a "densidad de

equilibrio," segtin lo especificado en la norma ASTM C 567-00, y utilizar el titulo correcto de la
C 567.

Armadura Conformada — Las barras conformadas, mallas de barras, alambres conformados,
malla armadura soldada de alambres lisos, y las mala armadura soldada de alambres
conformados de acuerdo con 3.5.3.

Estribo — Armadura utilizada para resistir tensiones de corte y torsion en un elemento

estructural; tipicamente consiste en barras, alambres o maHlas armadura soldada de alambres
(lisos o conformados) ya sea de una sola rama...
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Armadura soldada de alambres — elementos de armadura consistentes en alambres lisos o
conformados, de acuerdo con las normas A 82 o A 496, respectivamente, fabricados en forma de
paneles de acuerdo con las normas ASTM A 185 o A 497, respectivamente.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

Abaco — Proyeccion debajo de la losa cuyo espesor por debajo de la losa es como minimo igual
a un cuarto del espesor de la losa.

Motivo:

Las definiciones correspondientes a las dimensiones de un dbaco actualmente se encuentran en la
seccion 13.3 — Armadura de las Losas. Los usuarios del codigo tienen dificultad para encontrar
estas definiciones. Se propone trasladar la definicion principal de dbaco al Capitulo 2 e incluir
requisitos dimensionales adicionales para el Capitulo 13 en un nuevo articulo 13.2.5.

Longitud de anclaje — Longitud de armadura embebida, incluyendo los cordones pretensados,
requerida para desarrollar...

Longitud de transferencia — Longitud de cordon pretensado embebido requerida para transferir
la tensién efectiva de pretensado al hormigon.

Motivo:
Aclarar el significado de los términos utilizados en el codigo.

Zona de traccion precomprimida — Parte de la seccidn transversal de un elemento pretensado
en la cual, si no hubiera ningiin esfuerzo de pretensazo, bajo las cargas permanentes vy
sobrecargas sin mayorar, la tension por flexion, calculada usando las propiedades de la seccion
bruta, seria de traccion.

R21R2.2 ...

Motivo:
Consistencia con la renumeracion del codigo.

R.2.2 — Hormigon liviano estructural — En el afio 2000, la ASTM C 567 adoptd la "densidad
de equilibrio" como el parametro para determinar el cumplimiento de los requisitos de densidad
en servicio especificados. De acuerdo con la ASTM C 657, la densidad de equilibrio se puede
determinar por mediciéon o bien se puede aproximar por calculo usando ya sea la densidad seca
en horno medida o bien la densidad seca en horno calculada a partir de la dosificaciéon de la
mezcla. A menos que se especifique lo contrario, la ASTM C 567 requiere que la densidad de
equilibrio se aproxime por calculo.

Por definicion del codigo...
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Motivo:
Ver el motivo expuesto en 2.2, hormigon liviano estructural.

Armadura conformada — Armadura conformada es... ninguna otra barra o mala armadura
soldada de alambres califica. Esta definicion permite establecer de manera precisa las longitudes
de anclaje. Las barras o alambres que no satisfacen los requisitos de conformado o las malas
armaduras soldadas de alambres que no satisfacen los requisitos de separacion...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

Dispositivos de anclaje basicos — Sen—aguelos dispositivos dimensionados de manera tal que
pueden ser verificados analiticamente.

Motivo:
Consistencia con el resto de las definiciones.

CAPIiTULO 3

R3.5.1

Insertar un nuevo parrafo al comienzo de R3.5.1

R3.5.1 — Este codigo no se ocupa de la armadura de Polimero Reforzado con Fibras (FRP, segun
sus siglas en inglés). El Comité ACI 440 ha desarrollado lineamientos para el uso de armadura
de FRP >3

Agregar dos referencias nuevas, y renumerar las referencias restantes.

3.xx_ACI Committee 440, "Guide for the Design and Construction of Concrete Reinforced with
FRP Bars (ACI 440.1R-03).," American Concrete Institute, Farmington Hills, M1, 2003, pp. 42.

3.yy ACI Committee 440, "Guide for the Design and Construction of Externally Bonded FRP
Systems for Strengthening of Concrete Structures (ACI 440.2R-02)." American Concrete
Institute, Farmington Hills, M1, 2002, pp. 45.

Motivo:
Especificar que el codigo no se ocupa de la armadura de polimero reforzado con fibras.

R3.5.2

Introducir cambios en el séptimo parrafo de R3.5.2

La soldadura de alambres con alambres, y de alambres o mallas armaduras soldadas de alambres
a las barras de armadura... en la fabricacion de mallas armaduras soldadas de alambres lisos y
conformados son temas tratados por las normas ASTM A 185 y A 497, respectivamente, y no
estan comprendidos dentro del alcance de la presente.
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Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

3.5.3.5
3.5.3.5 — Las mallas armaduras soldadas de alambres lisos utilizadas—para—armar—el-hormigdn

deberan satisfacer la norma "Specification for Steel Welded Wire Reinforcement Eabrie, Plain,
for Concrete Reinforcement" (ASTM A 185), excepto que para los alambres con una-tensidén-de
flueneia—espeeifieada fy mayor que 60.000 psi, la tension de fluencia se debera tomar como f,
deberd—ser la tension correspondiente a una deformacion de 0,35 por ciento sita—tensién—de
fluenecia—especificada—en—el-disefio—es—mayor-que—60-000-psi. Las intersecciones soldadas no
deberan estar separadas una distancia mayor que 12 in. en la direccion de la tension calculada,
excepto para las mallas armaduras soldadas de alambres utilizadas como estribos de acuerdo con
12.13.2.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R3.5.3.5

R3.5.3.5 — Las malas armaduras soldadas de alambres lisos se deberan fabricar de alambres que
satisfagan...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

3.5.3.6

3.5.3.6 — Las mallas armaduras soldadas de alambres conformados utilizadas—para—armar—el
hormigédn deberan satisfacer la norma "Specification for Steel Welded Wire Reinforcement
Eabrie, Deformed, for Concrete Reinforeement" (ASTM A 497), excepto que para los alambres
con una—tensién—de—fluencia—espeeificada fy, mayor que 60.000 psi, la tensién de fluencia se
debera tomar como fyL—debePa—ser la tension correspondlente a una deformacion de 0,35 por ciento

ASi6N e : n-e efl e i. Las intersecciones
soldadas no deberan estar separadas una distancia mayor que 16 in. en la direccion de la tension
calculada, excepto para las maHas armaduras soldadas de alambres conformados utilizadas como
estribos de acuerdo con 12.13.2.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R3.5.3.6

R3.5.3.6 — Las mallas armaduras soldadas de alambres conformados se deberan fabricar de
alambres que satisfagan...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.
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3.5.3.8

3.5.3.8 — Los alambres y mallas armaduras soldadas de alambres con revestimiento de resina
epoxi deberan satisfacer los requisitos de... 3.5.3.4 y las malas armaduras soldadas de alambres
que han de ser revestidas con resina epoxi deberan satisfacer los requisitos de 3.5.3.5 0 3.5.3.6.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

3.8.1

En su reunion de Otofio de 2004, el Comité ACI 318 revisara las referencias a las normas ASTM
y es posible que se incluyan algunas actualizaciones.

A 36/A 36M-003a

A 53/A 53M-99b02

A 82 97a02

A 184/A 184M-9601

A 185-9702 Specification for Steel Welded Wire Reinforcement Eabrie; Plain, for Concrete
Reinforeement

A 242/A 242M-003a

A 307-9702

A 416/A 416M-9902

A 421/A 421M-98a02

A 496 97a02

A 497/A 497TM-9902

A 5009903

A 5019901

A 572/A 572M-6003a

A 588/A 588M-060603

A 615/A 615M-0603a

A 706/A 706M-6603

A 722/A 722M-98(2003)

A T75/A 775M-6601

A 884/A 884M-9902

A 934/A 934M-0003

A 996/A 996M-6003a

C 31/C 31M-98-03a

C 33992 02a

C 39/C 39M-99 01

C 42/C 42M-99 03

C 94/C 94M-00 03 Specification effor Ready-Mixed Concrete

C 109/C 109M-99 02 Test Method for Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars
(Using 2-in. or {50-mm3}-Cube Specimens)

C 14499 03

C 150-99a 02a

C 172-99 Practice for Sampling Freshly- Mixed Concrete

C 192/C192M-98 02

C 260-60 01
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C 330-99 03

C 494/C494M-99a 99a°'

C 567-99a 00 Test Method for Determining Density of Structural Lightweight Concrete

C 595-66 03

C 618-99 03 Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural Pozzolan for Use as-a
Mineral Admixtare in Concrete

C 685/C685M-98a 01

C 1157-66 02

C 1240-00° 03a

Nota: Mantener la oracion en la columna de texto derecha de la Pagina 36 de ACI 318-02 — la
columna correspondiente al texto del comentario — adyacente a A 996/ A 996M-00 (ahora A 996/
A 996M-03), es decir, mantener lo siguiente:

"Las barras de acero relaminado (acero de riel) Tipo R se consideran un requisito obligatorio
siempre que en el codigo se haga referencia a la norma ASTM A 996."

Motivo:
Actualizar las normas de referencia.

383 - : d arsas—Mayoradas—Utilizs
Resisteneta Las Secciones 2.3.3, Combinaciones de Cargas Incluyendo Cargas de inundacidn, y
2.3.4, Combinaciones de Cargas Incluyendo Cargsa de Hielo Atmosférico, de la publicacion
"Minimum Design Loads for buildings and Other Structures (SEI/ASCE 7-9802) se declaran
parte de este codigo segln lo establecido en la presente, a los fines citados en 9.2.4.

Motivo:
Actualizar las normas de referencia.

3.8.5
3.8.5 — Los Articulos 9.21.7.2 y 9.21.7.3 de la Division I y el Articulo 10.3.2.3 de la Division 11
de la publicacion AASHTO "Standard Specifications for Highway Bridges" (AASHTO +6° 17°
Edicion, 1996 2002) se declaran parte de este codigo segun lo establecido en la presente, a los
fines citados en 18.15.1.

Motivo:
Actualizar las normas de referencia.

R3.8.5
R3.8.5 — La +6° 17° Edicion (1996} (2002) de la norma AASHTO "Standard Specification for
Highway Bridges" se puede adquirir de AASHTO, 444 North Capitol Street, N.W., Suite 249,
Washington, D.C., 20001.

Motivo:
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Actualizar las normas de referencia.

3.8.6

3.8.6 — El documento "Ewaluating—the Performance—of Post-Installed Mechanical -Anchors—in
Cenerete Qualification of Post-Installed Mechanical Anchors in Concrete (ACI 355.2-044)" se

declara parte de este codigo segun lo establecido en la presente, a los fines citados en el
Apéndice D.

Motivo:
Actualizar las normas de referencia.

R3.8.6

R3.8.6 — En forma paralela al desarrollo de los requisitos de ACI 318-025 referentes al anclaje
en hormigoén, ACI 355 desarrollé un método de ensayo para definir el nivel de comportamiento
requerido para los anclajes instalados en hormigén endurecido. Este método de ensayo, el ACI
355.2, contiene requisitos para el ensayo y la evaluacion de los anclajes instalados en hormigon
endurecido tanto para aplicaciones en hormigén fisurado como para aplicaciones en hormigén no
fisurado.

3.8.7

3.8.7 — El documento "Structural Welding Code — Steel (AWS D1.1/D1.1M:26062002)" de la
American Welding Society se declara parte de este codigo seglin lo establecido en la presente.

Motivo:
Actualizar las normas de referencia.

CAPITULO 5

5.3.3.2

Si no hay un registro aceptable de resultados de ensayos en obra, estara permitido utilizar

dosificaciones del hormigén establecidas a partir de pastones de prueba que satisfagan las

siguientes restricciones:

(a) La—ecombinacién—de Los materiales deberan ser aquellos que se utilizaran en los trabajos
propuestos;

(b) Se deberan preparar pastones de prueba con las dosificaciones y consistencias requeridas
para los trabajos propuestos utilizando al menos tres relaciones agua-material cementicio o
contenidos de material cementicio diferentes que produzcan un rango de resistencias que

abarquen a resistencia promedio requerida £
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() La maxima relacion agua-material cementicio o el minimo contenido de material
cementicio... para el hormigéon que se utilizara en los trabajos propuestos debera ser aquél

para el cual la curva demuestre que produce laresisteneiapromedio f'¢r requerida por 5.3.2, a
menos que el Capitulo 4 requiera una menor relacion agua-material cementicio o una mayor

resistencia.

Motivo:
Aclarar la intencién del item (a).

CAPITULO 6

6.4.4

6.4.4 — Las juntas de construccion de los pisos se deben ubicar dentro del tercio medio de las

luces de las losas y Vlgas Las—juﬁt&s—en—hs—vrgas—pfmeqea}es—debeﬁaﬁ—essar—éesfasadas—&&a

Motivo:

Exceptuar a los elementos de hormigon pretensado de las limitaciones innecesarias de 6.4.4. La
Seccion 6.4.4 se ha dividido de modo que para el hormigon pretensado se pueda obviar 6.4.4
pero manteniendo 6.4.5.

6.4.5

Agregar un nuevo articulo 6.4.5, y renumerar los articulos 6.4.5 y 6.4.6 existentes como 6.4.6 y
6.4.7, respectivamente.

6.4.5 — Las juntas de construccién en las vigas principales deberan estar desfasadas una distancia
minima igual a dos veces el ancho de las vigas secundarias que la intersecan.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 6.4.4.

R6.4.5

Renumerar los articulos R6.4.5 y R6.4.6 existentes como R6.4.6 y R6.4.7, respectivamente.

Motivo:
Consistencia con la renumeracion del codigo.

CAPITULO 7

7.2.3
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7.2.3 — El diametro del mandril de doblado para las mallas armaduras soldadas de alambres (lisos
o conformados) utilizadas como estribos y estribos cerrados...

Motivo:

Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R7.2.3

R7.2.3 — Las mallas armaduras soldadas de alambres lisos o conformados...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

7.5.3

7.5.3 — Las mallas armaduras soldadas de alambres (con alambres menores o iguales que W5 o
D3)...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R7.5.4

R7.5.4 — La soldadura "por puntos"... la fabricacion de malas armaduras soldadas de alambres.
Motivo:

Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

7.10.51

7.10.5.1 — Todas las barras no pretensadas... alambre conformado o malas armaduras soldadas
de area equivalente...

Motivo:

Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

71141

7.11.1 — En las vigas, la armadura de compresion... o por una wmaHa armadura soldada de
alambres de area equivalente...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.
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7.12.2.1

7.12.2.1 — El érea de la armadura de contraccion...
(b) Losas donde se utilizan barras conformadas Grado 60
o mala armadura soldada de alambres (lisos o conformados)........................ 0,0018

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R7.12.2

R7.12.2 — Las cantidades especificadas tanto para barras conformadas como para mallas
armaduras soldadas de alambres son empiricas, pero han sido utilizadas...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

CAPITULO 9

R9.1

R.9.1 — ... Las combinaciones de 1999 han sido reemplazadas por las combinaciones de
SEI/ASCE 7-02 ASCE-7-98.”"...

Actualizar la Referencia 9.1 a SEI/ASCE 7-02.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 3.8.1.

R9.2

Cambios en el sexto parrafo de R9.2

Si por alguna circunstancia especial para la resistencia de uno o mas elementos en particular se
requiere una mayor confiabilidad que la utilizada en la practica habitual, para tales elementos
puede resultar apropiado disminuir los factores de reduccion de la resistencia ¢ estipulados o
aumentar los factores de carga & estipulados.

Cambios en el séptimo parrafo de R9.2
La expresion para la carga de viento dada en SEI/ASCE 7-02 ASCE-7-98"" y el IBC 2000°2. ..

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 3.8.1.

©
N
N
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9.2.4 — Para Si una estructura estd ubicada en una zona inundable, o si esta sujeta a esfuerzos
provocados por cargas de hielo atmosférico, se deberan usar las cargas de inundaciéon o hielo y
las combinaciones de cargas correspondientes de SEI/ASCE 7.

Motivo:
Actualizar la referencia para las combinaciones de cargas no cubiertas por ACI 318.

R9.3.1

Cambios en el tercer parrafo de R9.3.1
En la edicion 2002 del codigo, se ajustaron los factores de reduccion de la resistencia de modo
de lograr compatibilidad con las combinaciones de carga de SE/ASCE 7-02 ASCE-7-98.°" ...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 3.8.1.

R9.3.2

Reemplazar la Figura R9.3.2 por la siguiente:

200
¢ ¢:O,7+({;‘t—0,002)(7)
0,90 (\\
7 J 250
070 | Zunchos -~ S ¢:O’65+(8’_0’002)( 3 j
0,65 Otra A
. Controlado por Transicion Controlado por
rla compresion ‘ la traccion
\ \ -—
€= 0,002 €~ 0,005
c/dy= 0,600 c/dy= 0,375
. ¢
Interpolacion en 7 :
1 5 1 5
Zunchos: ¢=0,70+0,2| ———= Otras armaduras: ¢ =0,65+0,25| ————
cld, 3 cld, 3

Figura R9.3.2 — Variacion de ¢ en funcion de la deformacion neta por traccion en el acero mds
traccionado, &, y c/d, para la armadura de acero Grado 60 y para el acero de pretensado
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Motivo:

En la edicion 2002 del codigo se modificaron las expresiones indicadas en la Figura R9.3.2 para
interpolar ¢ para valores de & igual a 0,002 y 0,005 de manera de acomodar los nuevos factores
@. Algunos usuarios del c6digo han observado que las expresiones no producen valores precisos.
El cambio editorial propuesto modifica las expresiones para resolver esta imprecision.

9.3.2.7

9.3.2.7 — Secciones solicitadas a flexion sin-eargaaxial en elementos pretensados en los cuales la
longitud embebida del cordon es menor que la longitud de anclaje de acuerdo con 12.9.1.1
............... 0,75 desde el extremo del elemento hasta el extremo de la longitud de transferencia.
Desde el extremo de la longitud de transferencia hasta el extremo de la longitud de anclaje, ¢ se
podra aumentar linealmente de 0,75 a 0,9. Cuando la adherencia de un cordén no se prolonga
hasta el extremo del elemento, se asumira que la longitud embebida comienza en el extremo de
la longitud no adherente. Ver también 12.9.3.

Motivo:
Salvar una discontinuidad en la resistencia a flexion calculada para una viga pretensada a lo
largo de toda su longitud.

R9.3.2.7

Agregar una oracion al final del primer parrafo:
Para las secciones comprendidas entre el extremo de la longitud de transferencia y el extremo de

la longitud de anclaje, el valor de ¢ se puede determinar mediante interpolacion lineal, como se
ilustra en las Figuras R9.3.2.7 (a) y (b).

0,9 1
0,8
¢ |-«— Extremo de la longitud de transferencia
0.7 o
0,6 - Extremo de la longitud de anclaje —=|
0,5
Lo,
3
Extremo Ly

del elemento
Distancia a partir del extremo libre del cordén

Fioura R9.3.2.7(a) Variacion de ¢ en funcion de la distancia a partir del extremo libre del
cordon en elementos pretensados con cordones totalmente adherentes
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Agregar un segundo parrafo a R9.3.2.7

Si la adherencia de uno o mas cordones no se prolonga hasta el extremo del elemento, en lugar
de un andlisis mas riguroso, de forma conservadora, ¢ se puede adoptar como 0,75 desde el
extremo del elemento hasta el extremo de la longitud de transferencia del cordon que tenga la
mayor longitud no adherente. Mas alld de este punto, ¢ puede variar linealmente hasta llegar a
0.9 en la ubicacion en la cual todos los cordones estan anclados, como se ilustra en la Figura
R9.3.2.7(b). Alternativamente, se puede ignorar la contribuciéon de los cordones no adherentes
hasta que éstos estén totalmente anclados. Se considera que la longitud embebida del cordén no
adherente comienza en el punto donde terminan las camisas utilizadas para impedir la
adherencia. M3s alla de este punto son aplicables los requisitos de 12.9.3.

1
0,9 A
0,8 -
¢ 0.7 ~=—Extremo de la longitud de transferencia

06 - Extremo de la longitud de anclaje —={

0,5

2 Le g,
3
Extremo Long. sin 20
del elemento adherencia *(d segun lo determinado mediante la Ec. (12-2)

Distancia a partir del extremo libre del cordén

Fioura R9.3.2.7(b) — Variacion de ¢ en funcion de la distancia a partir del extremo libre del
cordon en elementos pretensados con cordones no adherentes cuando se aplica 12.9.3

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 9.3.2.7

9.4 — E

meﬂer—e—rgual—qﬂ%%—(}%—ps& Los Valores de fx _Lfﬁ utlllzados para los calculos de dlseno deberan
ser menores o iguales que 80.000 psi, excepto para el acero de pretensado y la armadura

transversal en forma de zunchos indicada en 10.9.3.

Motivo:

La armadura de confinamiento suele crear congestion en las estructuras de hormigén armado.
Las investigaciones demuestran que para confinamiento se pueden utilizar armaduras con una
tension de fluencia de 100.000 psi. Esto reducira la congestion, con lo cual las estructuras seran
mas econdémicas y mas seguras, ya que sera mas facil compactar el hormigon.
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9.5.3.2

(a) Losas sin abacos segun se define en 13.2.5 3337413372 ................... 5in.
(b) Losas con abaco segun se define en 13.2.5 337+ 13372 ........ooieeaa. 4 in.

Tabla 9.5(c): Cambiar la segunda nota para que diga: El término abaco se define en 13.2.5

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 2.2 correspondiente a abaco.

CAPITULO 10

10.3.5

10.3.5 — Para los elementos no pretensados solicitados a flexiéon y para los elementos no
pretensados sujetos a una carga de compresién axial mayorada menor que 0,10f:Aq la
deformacionneta-de-traceidn g para la resistencia nominal no debe ser menor que 0,004.

Motivo:

Aclaracion de tipo editorial. Aclarar la intencion del limite de 0,10fA4 establecido para la carga
axial en el articulo 10.3.5. Lo importante es aclarar si el limite se refiere a una carga axial
mayorada o a un valor de la resistencia axial del elemento.

R10.6.1

R10.6.1 — Muchas estructuras disefiadas... controlar la fisuracion. Cen—elfin-deprotegeraia
FO stieas Por motivos de durabilidad y estética, son
preferibles muchas fisuras muy finas antes que pocas fisuras anchas.

El control de la fisuracion es... armadura con una tension de fluencia de 60.000 psi.

Numerosas investigaciones realizadas en laboratorio'™'*'%!* .. espesor del recubrimiento de

hormigoén y la separacidon de la armadura el-area—de-hormigén-enlazona-de-maximatraceidn
tlrededer-de-—ecadabarra-dearmadura-individual.

El ancho de las fisuras estd inherentemente sujeto a... El-mejor—centrol-detlafisuracién—se
obtiene-euande El control de la fisuracion mejora cuando...

Motivo:
Aclaracion de tipo editorial.

10.6.4
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10.6.4 — La separacion s de la armadura mas proxima a una—superficie—en—traceién la cara

traccionada, s, debe ser menor o igual que el valor obtenido mediante la siguiente expresion:

—sLﬂ—.’z—,&;F— s=15(MJ—2,50c (10-4)
s s

pero nunca mayor que 32(36/) 12(40.000/fs), donde ¢, es la menor distancia entre la
superficie de la armadura o acero de pretensado v la cara traccionada. Cuando haya una sola
barra o alambre mas proximo a la cara mas traccionada, el valor de S que se debe utilizar en la
Ecuacidn (10-4) sera el ancho de la cara mas traccionada.

La tension fs fenksi) de la armadura mas proxima a la cara traccionada bajo cargas de servicio se
debera calcular como el momento no mayorado dividido por el producto entre el area de acero y
el brazo de palanca interno. Se permite adoptar fs como el-66-per-eiento-dela-tensién-de-fluencia
espeeificada 2/3 de f,,.

Motivo:
Aclaracion de tipo editorial.

R10.6.4

R10.6.4 — En la ediciéon 2005 se actualizd esta seccion para reflejar las mayores tensiones de
servicio que ocurren en la armadura de flexién al utilizar las combinaciones de cargas
1ntroduc1das en el codlgo 2002 E&esta—seeae&s&ha%eemp&azadﬂeﬁeq&sﬁes—p%ekfaeter—z

3 5dig iciones-a i - La separacion maxima de las
barras ahera se espemﬁca directamente para controlar la fisuracion.'®'>'*1%1%!7 para el caso
habitual de las vigas con armadura de acero Grado 60 y 2 in. de recubrimiento libre de hormigéon
sobre la armadura principal, con fs = 36-ksi 40.000 psi, la separacion maxima de las barras es de
10 in.

El ancho de las fisuras en las estructuras es altamente variable. Enlas-ediciones-anteriores En los
codigos anteriores a la edicidén 1999, se establecian requisitos. ..

Motivo:
Ver el motivo expuesto en R10.6.1

10.6.7
10.6.7 — Sidaprefundidad-efeetivad Cuando en una viga o vigueta h sea mayor que 36 in., se

debera colocar una armadura superficial longitudinal uniformemente distribuida en ambas caras
laterales del elemento. La armadura en las caras laterales se debe prolongar una distancia €/2 h/2

a partir de la cara traccionada. L&sep%aaeﬁﬁe—hs—ba&&s—%&%&mbres%eﬁg&udma}e&eﬁ—hs

4—999Ab#(d—39-)—La separacion S debe ser como se mdlca en 10.6. 4 31endo Cc la menor dlstanma
desde la superficie de la armadura en las caras laterales o el acero de pretensado y la cara lateral.
Esta armadura se podra incluir en los célculos de resistencia si se realiza un analisis de
compatibilidad de las deformaciones para determinar las tensiones en las barras o alambres
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Motivo:

Simplificar los requisitos de control de la fisuracion para la armadura de las caras laterales y
hacer que estos requisitos sean consistentes con aquellos requeridos para la armadura de traccion
por flexion.

R10.6.7

R10.6.7 — En los elementos solicitados a flexion relativamente altos, se debe colocar alguna
armadura cerca de las caras verticales de la zona traccionada para controlar la fisuracion en el
alma.***¢ 105 109 (yer Figura R10.6.7)... En la edicion 2005 se modifico esta seccién para
hacer que la separacion de la armadura en las caras laterales sea consistente con la de la
armadura de flexion. No se especifica el diametro de la armadura de las caras laterales; las
investigaciones indican que el factor principal es la separacion de la armadura y no el diametro
de las barras.'”” Tipicamente se colocan barras No. 3 a No. 5 (o armaduras soldadas de
alambres con un area minima de 0.1 in.” por pie de profundidad). Cuando los requisitos para
vigas de gran altura, tabiques o paneles prefabricados requieran mas aeere armadura, dichos
requisitos (junto con los requisitos de separacion correspondientes) seran determinantes.

Armadura traccionada, flexién negativa

I e 0o ® o]
S
. o |-
| | | Ky
Armadura en las :Q: :.: 1 W2
caras laterales ‘.‘ \.\ S
IR — o o1
o ol 1 "e N
\.\ \.\ B
° ° B B 7/
o o K
U S
®oqo o °

Armadura traccionada, flexion positiva

Figura R10.6.7 — Armadura en las caras laterales en vigas y viguetas donde € h > 36 in.
(La"S" mayuscula se debe reemplazar por una "s" mintscula. Cambiar Sgx por S)

Agregar dos nuevas referencias y renumerar las referencias existentes
10.xx Frantz, G.C. y Breen, J.E., "Cracking on the Side Faces of Large Reinforced Concrete
Beams," ACI JOURNAL, Proceedings, V. 77, No. 5, Setiembre-Octubre 1980, pp. 307-313.

10.yy Frosch, R.J., "Modeling and Control of Side Face Beam Cracking," ACI Structural
Journal, V. 99, No. 3, Mayo-Junio 2002, pp. 376-385.
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Motivo:
Ver motivo indicado en 10.6.7.

R10.7

Los valores de la relacion luz-profundidad que se utilizaban para definir las vigas de gran altura
en la edicion 1999 y ediciones anteriores del cddigo se basaban en trabajos publicados en 1946 y
1953. Las definiciones de viga de gran altura contenidas en 10.7.1 y 11.8.1 de estos codigos
anteriores diferian entre si y diferian de la definicion del codigo 2002 actual, la cual se expresa
en base al comportamiento de la zona D (ver Apéndice A). Las definiciones de viga de gran
altura dadas en los articulos 10.7.1 y 11.8.1 del-eédige2002 son consistentes entre si.

El-e6digeo2002 El presente cddigo no contiene requisitos detallados para el disefio a flexion de
las vigas de gran altura, salvo que se debe considerar la variacion no lineal de las deformaciones
y el pandeo lateral.

10.9.3

10.9.3 — La cuantia volumétrica de la armadura compuesta por zunchos, ps, se debe adoptar
mayor o igual que el valor dado por:

A ' A |
‘ﬁ—zg%Hf_ P =0,45{—g—1]i (10-5)
At A, f,

donde el valor de f, utilizado en la Ecuacion (10-5) estatensién-defluencia-especificada-dela
armadura-de—zunchos—que debe ser menor o igual que 60000 100.000 psi. Para f,; mayor que
60.000 psi no se deben utilizar empalmes por yuxtaposicion de acuerdo con 7.10.4.5(a).

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 9.4.

R10.9.3

Agregar al final del comentario

Investigaciones realizadas''®**! indican que como armadura de confinamiento se puede usar
armadura con una tension de fluencia de 100.000 psi. Para el coédigo 2005, se incrementd la
tension de fluencia limite para la armadura en forma de zunchos de 60.000 psi a 100.000 psi.

Agregar dos nuevas referencias y renumerar las referencias restantes
10.x Saatcioglu, M. y Razvi, S.R., "Displacement-Based Design of Concrete Columns for
Confinement," ACI Structural Journal, V. 99, No. 1, Enero-Febrero 2002, pp. 3-11.

10.xx Pessiki, S.: Graybeal, B. v Mudlock, M., "Proposed Design of High-Strenght Spiral
Reinforcement in Compression Members.," ACI Structural Journal, V. 98, No. 6, Noviembre-
Diciembre 2001, pp. 799-810.
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Motivo:
Ver el motivo expuesto en 9.4.

10.13.6

10.13.6 — Ademas de les-estados-de-earga las combinaciones de cargas que involucran cargas
laterales, se debera considerar la resistencia y la estabilidad de la estructura en su conjunto bajo
las cargas gravitatorias mayoradas.

(a) Cuando 0sMs se calcula de acuerdo con 10.13.4.1, la relaciéon entre las deformaciones
laterales de segundo orden y las deformaciones laterales de primer orden para :;4-veeesta
earga—permanente—y—1;7veces—la—sobreearga las cargas permanentes y las sobrecargas
mayoradas mas la carga lateral mayorada aplicada a la estructura debe ser menor o igual
que 2,5;

(b) Cuando dsMs se calcula de acuerdo con 10.13.4.2, el valor de Q calculado usando ) P,
correspondiente a +;4—veeesla—earga—permanente—y—1;7veeesta——sobreearga las cargas
permanentes y las sobrecargas mayoradas debe ser menor o igual que 0,60;

(¢) Cuando JsMs se calcula de acuerdo con 10.13.4.3, el valor de & calculado usando Y P, y
> P. correspondientes a las cargas permanentes y sobrecargas mayoradas debe ser positivo
y menor o igual que 2,5.

Motivo:
Aclarar los factores de carga que se deben utilizar en 10.13.6(a) y (b).

10.16.8.4

10.16.8.4 — Los estribos cerrados transversales... permite utilizar sallas armaduras soldadas de
alambres que tengan un area equivalente.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

CAPITULO 11

11.5.1.1

11.5.1.1 — La armadura de corte puede estar compuesta por:
(a) Estribos perpendiculares al eje del elemento;
(b) Mala Armadura de acero soldada con alambres ubicados perpendicularmente al eje del
elemento;
(c) Zunchos, estribos circulares o estribos cerrados.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.
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11.5.2

11.5.2 — Latensién-defluencia—de—disefto—de Los valores de f, y f,; utilizados para disefar la
armadura de corte deben ser menores o 1guales que 60 000 psi, excepto que la-tensién-de-flueneia

malls a estos valores deben ser menores o
1guales que 80. 000 psi para la armadura soldada de alambres conformados.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R11.5.2 — Limitar {a H ada los valores
de f, y f,s utilizados para disefiar la armadura de corte a 60 000 psi permlte controlar el ancho de
las fisuras diagonales. En el codigo 1995, para las malas armaduras soldadas de alambres

conformados se elevo el limite paratatensién-deflueneia-de-diseto de 60.000 psi a 80.000 psi..

las jaulas de mallas armaduras soldadas de alambres conformados de menor diametro .

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

11.5.3

Observar que, como parte de los cambios de la simbologia, se ha insertado un nuevo articulo
11.5.3 por motivos de claridad (ver los cambios de simbologia en el sitio web de ACI). Los
articulos 11.5.3, 11.5.4, 11.5.5 y 11.5.6 se renumeraron pasando a ser 11.5.4, 11.5.5, 11.5.6 y
11.5.7 respectivamente.

11.6

El disefio a torsion se deberd realizar de acuerdo con los articulos 11.6.1a11.6.6,u11.6.7.

Motivo:
Introducir un procedimiento de disefio alternativo para el disefio a torsion que permita tratar a las
vigas en forma de L de manera mas realista.

R11.6

El disefio a torsion de 11.6.1 a 11.6.6 se basa en la analogia de...

Tercer parrafo
En el codigo 1995, se elimino la interaccion eliptica entre el-eorte-tomade la resistencia nominal
al corte proporcionada por el hormigon, V., y la—tersién—temada la resistencia nominal a la
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torsion proporcionada por el hormigén. V; permanece constante e igual al valor que tiene cuando
no existe torsion, y la torsion tomada por el hormigoén siempre se adopta igual a cero.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 11.6.

11.6.4.1

11.6.4.1 — La armadura de torsion...
(b) Una jaula cerrada formada por malas armaduras soldadas con sus alambres transversales ...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

11.6.4.2

11.6.4.2 — La armadura transversal de torsion...
(a) Un gancho normal a 135° o un gancho sismorresistente, como se define en 21.1,
alrededor de una barra longitudinal;

Motivo:
Permitir el uso de armadura de torsion con ganchos a 180 grados y lograr un lenguaje consistente
con el utilizado en el Capitulo 21 al tratar los ganchos sismorresistentes.

R11.6.4.2

Cambiar la penualtima oracion de R11.6.4.2 de la siguiente manera:
Por este motivo, son preferibles los ganchos normales a 135° o los ganchos sismorresistentes. ..

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 11.6.4.2.

11.6.7

Agregar un nuevo articulo:

11.6.7 — Disefio alternativo a torsion

Para el disefio a torsioén de secciones macizas comprendidas dentro del alcance de este codigo
que tienen una relacion de aspecto, h/b;, mayor o igual que tres, estard permitido utilizar otro
procedimiento, un procedimiento cuyos resultados hayan sido comprobados mediante andlisis y
su sustancial concordancia con los resultados de numerosos ensayos. Se deberan aplicar las
secciones 11.6.4y 11.6.6.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 11.6.
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R11.6.7

R11.6.7 — Disefio alternativo a torsidon

Las Referencias 11.a, 11.b y 11.c contienen ejemplos de tales procedimientos, los cuales han
sido utilizados de manera extensiva y exitosa para el disefio de vigas prefabricadas de hormigdn
pretensado con entalladuras horizontales. El procedimiento descripto en las Referencias 11.a y
11.b es una extension de los procedimientos de disefio a torsion de las ediciones de ACI 318
anteriores a 1995 a las secciones de hormigdn pretensado. La cuarta edicion del PCI Design
Handbook'"* describe el procedimiento de las Referencias 11.a y 11.b. Este procedimiento fue
verificado experimentalmente mediante los ensayos descriptos en la Referencia 11.e.

Agregar las siguientes referencias y renumerar las referencias restantes:

11.a Zia, P. y McGee, W. D.. “Torsion Design of Prestressed Concrete,” PCI Journal, V. 19, No.
2. Marzo-Abril1974.

11.b Zia, P. v Hsu, T.T.C., “Design for Torsion and Shear in Prestressed Concrete Flexural
Members.” PCI Journal, V. 49, 3, Mayo-Junio 2004

11.c Collins, M. P. v Mitchell, D., “Shear and Torsion Design of Prestressed and Non-
Prestressed Concreted Beams,” PCI Journal, V. 25, No. 4, Setiembre-Octubre 1980.

11.d PCI, PCI Design Handbook — Precast and Prestressed Concrete, 4° Edicion, Precast/
Prestressed Concrete Intitute, Skokie, IL, 1992.

11.e Klein, G.J..“Design of Spandrel Beams,” PCI Specially Funded Research Project No.5,
Precast/Prestressed Concrete Intitute, Skokie, IL.1986.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 11.6.

11.12.6.2

Se debe asumir que la tension de corte que resulta de la transferencia de momento por
excentricidad del corte varia de forma lineal respecto del baricentro de las secciones criticas

definidas en 11.12.2.1. La maxima tension de corte debida al-esfuerze-de-corte-mayorade—y—al
momento-mayoerade V, vy M, debe ser menor o igual que ¢vj:

Reemplazar "2,/ f. " por "¢(2\/Z)-"

Motivo:
Consolidar las definiciones y la terminologia. (Ver el motivo expuesto en 2.1.) Incluir un cambio
indicado en la errata.

R11.12.6.2

La distribucion de tensiones para las columnas interiores o exteriores se asume como se ilustra
en la Figura R11.12.6.2. El perimetro de la seccion critica, ABCD, se determina de acuerdo con
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11.12.1.2. El esfuerzo de corte mayorado V, y el momento no balanceado mayorado M, se deben
determinar...

Ultima oracion de R11.12.6.2
Reemplazar "Referencia 11.58" por "Referencia 11.59."

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 11.12.6.2.

CAPITULO 12

12.7

12.7 — Anclaje de las mallas armaduras soldadas de alambres conformados solicitadas a traccion

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R12.7

R12.7 — Anclaje de las malas armaduras soldadas de alambres conformados solicitadas a
traccion

La Figura R12.7 ilustra los requisitos de anclaje para las malas armaduras soldadas de alambres
conformados que tienen un alambre transversal dentro de la longitud de anclaje. La norma
ASTM A 497 para malas armaduras soldadas de alambres conformados requiere la misma
longitud para la soldadura que la requerida para las malas armaduras soldadas de alambres lisos
(ASTM A 185). Parte del anclaje... la disposicion que el multiplicador para las matlas armaduras
soldadas de alambres lisos no se debe adoptar mayor que... entre la malla armadura soldada de
alambres conformados y los alambres conformados en los valores £y, del codigo de 1983.

Ensayos realizados'>'* indican que las maHas armaduras soldadas de alambres recubiertos con
epoxi tienen esencialmente las mismas longitudes de anclaje y empalme que las mallas
armaduras de alambres soldados sin recubrimiento ya que los alambres transversales son los que
proporcionan el anclaje primario de los alambres. Por lo tanto, para las longitudes de anclaje y
empalme de las malas armaduras soldadas de alambres con alambres transversales dentro de la
longitud de anclaje o empalme, se utiliza un factor de recubrimiento epoxi igual a 1,0.

Figura R12.7 — Anclaje de malas armaduras soldadas de alambres conformados.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.
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12.7.1 — La longitud de anclaje en traccion de una armadura soldada de alambres conformados,
{4, en—pulgadas; medida desde el punto de la seccion critica hasta el extremo del alambre se
debera calcular como el producto de talongitud-de-anelaje £y, obtenida de acuerdo con 12.2.2 6
12.2.3, por un factor para maHas armaduras soldadas de alambres obtenido de acuerdo con 12.7.2
6 12.7.3. Estara permitido reducir {4 lateongitud-de—anelaje de acuerdo con 12.2.5 cuando este
articulo sea aplicable, pero £y debe ser siempre mayor o igual que 8 in. excepto cuando se
calculan empalmes por yuxtaposicion de acuerdo con 12.18. Cuando se utilice el factor para
malas armaduras soldadas de alambres obtenido de acuerdo con 12.7.2, estara permitido usar un
factor para recubrimiento epoxi B y, igual a 1,0 para las maHas armaduras soldadas de alambres
recubiertos con epoxi en 12.2.2y 12.2.3.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

12.7.2

12.7.2 — Para las mallas armaduras soldadas de alambres conformados con al menos un alambre
transversal ubicado dentro de {y latengitud-de-anelaje y a una distancia mayor o igual que 2 in.
desde el punto de la seccion critica, el factor para malas armaduras soldadas de alambres debera
ser el mayor valor entre:

(f, -35.000)

oy

pero siempre menor o igual que 1,0; siendo S la separacion entre los alambres a anclar.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

12.7.3

12.7.3 — Para las maHas armaduras soldadas de alambres conformados sin alambres transversales
ubicados dentro de £y latengitad-de-anelaje o con un unico alambre transversal a una distancia
menor que 2 in. desde el punto de la seccion critica, el factor para mallas armaduras soldadas de
alambres se debera considerar igual a 1,0 y £y latengitud-de-desarrolo se deberd determinar

igual que para los alambres conformados.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.
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12.7.4 — Cuando en una malla armadura soldada de alambres conformados haya algun alambre
liso en la direccion de la longitud de anclaje, la malla armadura se debera anclar de acuerdo con
12.8.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

12.8
12.8 — Anclaje de las maHas armaduras soldadas de alambres lisos solicitadas a traccion
La tension de fluencia de una mmala armadura soldada de alambres lisos se considerara
desarrollada cuando haya dos alambres transversales embebidos y el alambre transversal mas
proximo esté ubicado a una distancia mayor o igual que 2 in. desde el punto de la seccion critica.
Sin embargo, lalongitud-de-anclaje {y enpulgadas;,medida-desde-el-punto-de-la-seccidn-eritica
hasta-el-alambre-transversal-més-aletade debe ser mayor o igual que:

0,=0,2722] L |4 12-3

(Nota: Se deberan numerar las ecuaciones siguientes.)

donde S es la separacién entre los alambres a desarrollar. exeepto-gue-en—eleaso-gue Cuando la
armadura dispuesta es mayor que la requerida, estatongitud £y se puede reducir de acuerdo con
12.2.5. La longitud /4 se mide desde el punto de la seccidn critica hasta el alambre transversal
mas exterior y debe ser mayor o igual que 6 in. excepto cuando se calculan empalmes por
yuxtaposicion de acuerdo con 12.19.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R12.8

R12.8 — Anclaje de las mallas armaduras soldadas de alambres lisos solicitadas a traccion

La Figura R12.8 ilustra los requisitos de anclaje para las maHas armaduras soldadas de alambres
lisos, los cuales dependen fundamentalmente de la ubicacion de los alambres transversales. Para
las maHas armaduras soldadas de alambres lisos fabricadas con... Sin embargo, para las malas
armaduras soldadas de alambres lisos fabricadas con alambres de mayor didmetro con poca
separacion, se requiere una longitud embebida mayor y para estas malas armaduras se establece
una longitud de anclaje minima.
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Figura R12.8 — Anclaje de las maHas armaduras soldadas de alambres lisos.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

12.13.2.3

12.13.2.3 — Para cada rama de una mala armadura soldada de alambres lisos que forme un
estribo simple en U...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R12.13.2.3

R12.13.2.3 — Los requisitos para el anclaje de los estribos formados por malas armaduras
soldadas de alambres lisos...

Figura R12.13.2.3 — Anclaje en de los estribos en U formados por mallas armaduras soldadas de
alambres lisos en la zona de compresion.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

12.13.2.4

12.13.2.4 — Cada extremo... mala armadura soldada de alambres lisos o conformados ... dos
alambres longitudinales. ..

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R12.13.2.4

R12.13.2.4 — El uso de malas armaduras soldadas de alambres como armadura de corte... de los
paneles de maHas armaduras soldadas de alambres como armadura de corte...

para el anclaje de las malas armaduras soldadas de alambres de una sola rama en la cara
traccionada enfatizan... maHas armaduras soldadas de alambres de una sola rama. Para el
anclaje de las malas armaduras soldadas de alambres de una sola rama, el codigo... malas
armaduras soldadas de alambres, rectas y de una sola rama...

Figura R12.13.2.4 — Anclaje de la armadura de corte compuesta por un estribo de una rama
realizado con malla armadura soldada de alambre.
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Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

12.18

12.18 — Empalmes de las malas armaduras soldadas de alambres conformados solicitadas a
traccion

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R12.18

R12.18 — Empalmes de las mallas armaduras soldadas de alambres conformados solicitadas a
traccion

Los requisitos de empalme para las mallas armaduras soldadas de alambres conformados se
basan en... s6lo un alambre transversal en cada panel de maHa armadura soldada de alambres
esta yuxtapuesto...

Figura R12.18 — Empalmes por yuxtaposicion de malas—cenformadas armaduras soldadas de
alambres conformados.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

12.18.1

12.18.1 — La longitud minima de empalme por yuxtaposicion de las maHas armaduras soldadas
de alambres conformados, medida entre los extremos de cada panel de-maHa armadura debe ser
mayor o igual que el mayor valor entre 1,3y y 8 in., y la superposicion medida entre los
alambres transversales mas externos de cada panel de ma-Ha armadura debe ser mayor o igual que
2 in., donde £, esla empalm ension-deflue e

acuerdo con 12.7 para desarrollar fy.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

12.18.2

12.18.2 — Los empalmes por yuxtaposicion de las malas armaduras soldadas de alambres
conformados sin alambres transversales. ..

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.
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12.18.3

12.18.3 — Cuando en una maHla armadura soldada de alambres conformados haya algun alambre
liso en la direccion del empalme por yuxtaposicion o cuando se empalme por yuxtaposicion una
mala armadura soldada de alambres conformados con una mala armadura soldada de alambres
lisos, la mala armadura se debe empalmar de acuerdo con 12.19.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

12.19

12.19 — Empalmes de las maHas armaduras soldadas de alambres lisos solicitadas a traccion
La longitud minima de empalme por yuxtaposicion de las mallas armaduras soldadas de

alambres lisos...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

R12.19

R12.19 — Empalmes de las mallas armaduras soldadas de alambres lisos solicitadas a traccion

La resistencia de los empalmes por yuxtaposicion de las maHas armaduras soldadas de alambres
lisos depende de... se requiere una mayor longitud de empalme cuando se trata de una mahla
armadura soldada de alambres de didmetros grandes con poca separacion y, en consecuencia,
para estas—mallas esta armadura se especifican requisitos de longitud de empalme adicional,
ademas de...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.
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(a) Articulo 12.19.2
Figura R12.19 — Empalmes por yuxtaposicion de matas-armaduras soldadas de alambres lisos.

12.19.1

12.19.1 — Cuandeo—el-drea-deJa—armadura Cuando en la ubicacion del empalme A, provista es
menor que dos veces la requerida por célculo, la longitud de yuxtaposicion medida entre los
alambres transversales mas externos de cada panel de mala armadura debe ser mayor o igual que
el mayor valor entre la separacion de los alambres transversales mas 2 in., 1,5¢y y 6 in., donde Ea

longitud-de-empalme {y paratatensiéon-deflueneiaespeeificadaf,es se calcula de acuerdo con

12.8 para desarrollar f,.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

12.19.2

12.19.2 — Cuande—el-drea-deJa—armadura Cuando en la ubicacion del empalme A, provista es
como minimo dos veces la requerida por calculo, la longitud de yuxtaposicion medida entre los
alambres transversales mas externos de cada panel de malla armadura debe ser mayor o igual que

el mayor valor entre 1,5¢4y 2 in., donde £y eslalongitud-de-empalme parala-tensién-defluencia
espeeifieadaf,- se calcula de acuerdo con 12.8 para desarrollar f,.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.
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CAPITULO 13

13.2.5

Agregar un nuevo articulo:

13.2.5 — Cuando se utiliza para reducir la cantidad de armadura negativa sobre una columna o el
espesor minimo de losa requerido, un dbaco se debe proyectar debajo de la losa como minimo un
cuarto del espesor de la losa y se debe extender en cada direccion, a partir del eje del apoyo, una
distancia mayor o igual que un sexto de la longitud de la luz medida entre los centros de los
apoyos en dicha direccion.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 2.2 correspondiente a Abaco.

R13.2.5

Agregar un nuevo articulo:

R13.2.5 — Las dimensiones especificadas en 13.2.5 para los dbacos se aplican cuando los dbacos
se utilizan para reducir la cantidad de armadura para momento negativo de acuerdo con 13.3.7 o
para satisfacer algunos espesores minimos de losa permitidos en 9.5.3. Para aumentar la
resistencia al corte de una losa se pueden utilizar dbacos con dimensiones menores que las
especificadas en 13.2.5.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 2.2 correspondiente a Abaco.

13.3.7

13.3.7 — Cuando se utiliza un abaco para reducir la cantidad de armadura para momento negativo
sobre la columna de una losa plana, el-tamafte las dimensiones del abaco deberan satisfacer lo
especificado en 13.2.5 33-F+133-F2y133-73. Para calcular la armadura requerida en la
losa, la altura del abaco bajo la losa se debe adoptar menor o igual que un cuarto de la distancia
entre el borde del abaco y el borde de la columna o capitel.

Nota: La segunda oracion viene del actual articulo 13.3.7.3 del coédigo. Eliminar los articulos
13.3.7.1 y 13.3.7.2 del codigo.

Motivo:

Ver el motivo expuesto en 2.2 correspondiente a abaco.
R13.7.5

Segundo pérrafo:

Las secciones de los elementos a ser utilizadas para calcular la rigidez a torsion se definen en
13.7.5.1. En el codigo de 1989, la Ecuacion (13-6) especificaba el coeficiente de rigidez K; de los
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elementos torsionales. La expresion aproximada para el calculo de K; se ha trasladado al
comentario y la expresion para la constante torsional (Ecuacion (13-7) del codigo 1989) ahora se
define en 430 R2.1.

Motivo:
Los términos ahora estan listados en el Capitulo 2.

CAPITULO 14

14.3.2

14.3.2 — La cuantia minima de armadura vertical referida a la seccion bruta de hormigén p, debe
ser:
(a) 0,0012 para las barras conformadas menores que No. 5 con f, una—tensién-de—flueneia
espeeifieada mayor o igual que 60.000 psi; o
(b) 0,0015 para otras barras conformadas; o
(c) 0,0012 para—mallas armaduras soldadas de alambres (lisos o conformados) menores o
iguales que W31 o D31.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

14.3.3

14.3.3 — La cuantia minima de armadura horizontal referida a la seccion bruta de hormigon oy
debe ser:
(a) 0,0020 para las barras conformadas menores que No. 5 con f, una—tensién—de—fluencia

espeeifieada mayor o igual que 60.000 psi; o
(b) 0,0025 para otras barras conformadas; o

(c) 0,0020 para—mallas armaduras soldadas de alambres (lisos o conformados) menores o
iguales que W31 o D31.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.
14.5.2
14.5.2 — La resistencia axial de diseflo para—eargaaxial 9P, $P.» de un tabique que satisface las

limitaciones establecidas en 14.5.1 se debe calcular mediante la Ecuacion (14-1), a menos que el
disefio se realice de acuerdo con 14.4.

, ke, Y . ke, Y
P =0,55¢4f A |1-| —=< =0; z 14-1
4 & 9[ (32/7}} " °nv 32h (14-1)
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donde #—=0;70 corresponde a las secciones controladas por compresion de acuerdo con 9.3.2.2 y
el factor de longitud efectiva k debe ser:

Para tabiques arriostrados contra el desplazamiento lateral en la parte superior e inferior:
(a) Restringidos contra la rotacién en uno o ambos extremos

(Superior Y/0 INfeTior) ........oieiieii i 0,8

(b) No restringidos contra la rotacion en ambos eXtremos ...................... 1,0

Para tabiques no arriostrados contra el desplazamiento lateral ..................... 2,0
Motivo:

Esta seccion se modificod para hacer que el factor de reduccion de la resistencia para tabiques sea
consistente con el del Capitulo 9. No se introdujeron cambios en el comentario.

14.8.2.3 -

3 antia »- El tabique debe ser
controlado por traccion.

Motivo:

La edicion 2002 de ACI 318 incluye un enfoque modificado para seleccionar la armadura de
traccion (10.3), el cual afecta a este articulo. El requisito se modifico para reflejar este enfoque.
Se ha incluido un comentario para explicar el cambio.

R14.8.2.3

Agregar un nuevo articulo:

R14.8.2.3 — Este articulo se actualiz6 en el cédigo 2005 para reflejar el cambio del enfoque de
disefio que se introdujo en el articulo 10.3 del codigo 2002. El anterior requisito que establecia
que la cuantia de armadura debia ser menor o igual que 0,604 fue reemplazado por el requisito
que establece que el tabique debe ser controlado por tracciéon, con lo cual se obtiene
aproximadamente la misma cuantia de armadura.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 14.8.2.3.

CAPITULO 15

15.5.3

15.5.3 — Cuando la distancia entre... satisfacer los requisitos de 11.12 y 15.5.4. Otres-eabezales
debeﬁ—saﬁsfaeer—}es—feqms&es—de%é—léé#e—ehﬁseﬁéee% Otros cabezales deben satisfacer
ya sea los requisitos del Apéndice A o bien los requisitos tanto de 11.12 como de 15.5.4. Si se
utiliza el Apéndice A, la resistencia efectiva a la compresion del hormigén de las bielas o fee s€
debe determinar usando A.3.2.2(b).
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Motivo:
Aclarar el articulo 15.5.3 del codigo.

CAPITULO 17

17.6.2

17.6.2 — Los estribos que resisten corte horizontal... ramas verticales de mala armadura soldada
de alambres (lisos o conformados).

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

CAPITULO 18

18.1.3

18.1.3 — Los siguientes requisitos... excepto cuando se indique en forma especifica: Articulos
6.4.4,7.6.5,8.10.2...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 6.4.4.

R18.1.3

R18.1.3 — Algunos articulos del codigo no son aplicables al disefio de estructuras de hormigén
pretensado por ciertos motivos especificos. Estos motivos se detallan a continuacion:

Articulo 6.4.4 — Los cables de las vigas y losas continuas postesadas normalmente se tesan en un
punto de la luz donde el perfil del cable coincide con el baricentro de la seccidn transversal de
hormigén o estd proximo al mismo. Por lo tanto, las juntas de construccién internas
generalmente estan ubicadas dentro de los tercios extremos de la luz, v no en el tercio medio de
la luz como requiere el articulo 6.4.4. Las juntas de construcciéon ubicadas de este modo en las
vigas vy losas continuas postesadas tienen un largo historial de comportamiento satisfactorio. Por
este motivo el articulo 6.4.4 no se aplica al hormigdn pretensado.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 6.4.4.

18.3.3

Los elementos pretensados solicitados a flexion se clasifican como Clase U, Clase T o Clase C
en funcion de la tension en la fibra extrema traccionada f; baje-cargas-de-servieio en la zona de
traccion precomprimida calculada bajo cargas de servicio de la siguiente manera. ..

La ultima oracién debe ser como se indica a continuacion:
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Los sistemas de losas pretensadas armadas en dos direcciones se deben disefiar como Clase U

mf,sﬁ\/ﬂ

Motivo:
Limitar la tension de traccion por flexion admisible para las losas pretensadas armadas en dos
direcciones al mismo valor que tenia en ediciones anteriores del codigo.

18.4.4.4
18.4.4.4 — Cuando h la-altura—efeetiva de una viga sea mayor que 36 in., se debera disponer en
las caras laterales un area de armadura longitudinal constituida por armadura o cables adherentes

segun lo requerido por el articulo 10.6.7.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 10.6.7.

R18.10.3

R18.10.3 — "Para las estructuras estaticamente indeterminadas, los momentos debidos a las
reacciones inducidas por las fuerzas de pretensado, generalmente denominados momentos de
segundo orden, son significativos tanto en los estados elasticos como en los estados inelésticos

(Ver las Referenc1as 18 XX, 18 YY Y 18 77). Les—memen{es—seeuﬂdaﬂes—desaﬁareeen—e&aﬁde—se

es%aﬁe&men%%deteﬂm&ad-a—Sﬂ%embafg& Las deformamones elastlcas

Agregar las siguientes referencias y renumerar las referencias restantes:
18.xx Bondy, K.B., "Moment Redistribution: Principles and Practice Using ACI 318-02." PTI
Journal, V. 1, No. 1, Post-Tensioning Institute. Phoenix, AZ, Enero 2003, pp. 3-21.

18.yy Lin, T.Y. vy Thornton K., "Secondary Moment and Moment Redistribution in Continuous
Prestressed Concrete Beams," Journal of the Prestressed Concrete Institute, V. 17, No. 1, Enero-
Febrero 1972, pp. 8-20.

18.zz Collins, M.P. v Mitchell, D.. Prestressed Concrete Structures, Response Publications,
Canada, 1997, pp- 517-518.

Motivo:
Eliminar una oracion innecesaria y potencialmente confusa del comentario referida a la
redistribucién de momentos.

18.11.2.2

18.11.2.2 — Excepto en el caso de los tabiques, los elementos con un—pretensado—efeetive una
tension de compresién promedio en el hormigén debida exclusivamente a la fuerza efectiva de
pretensado #5c mayor o igual que 225...
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(b) Los estribos cerrados laterales deben estar constituidos como minimo por barras No. 3 o
malas armaduras soldada de alambres de area equivalente...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

18.12.4
18.12.4 — Para las eargas—permanentes—y—sobrecargas—normales cargas uniformemente

distribuidas, la separacion de los cables o grupos de cables de pretensado en una direccion no
debe ser mayor que el menor valor entre ocho veces el espesor de la losa y 8 pies. La separacion
de los cables también debe ser tal que se obtenga una tension efectiva de pretensado promedio

minima {después-de-considerartodaslaspérdidas-depretensade) de 125 psi..

Motivo:

El término "sobrecargas normales" tiene poco significado, ya que una "sobrecarga normal" es
muy diferente para el disefiador de una estructura de ocupacion residencial que para el disefiador
de una estructura de uso industrial, pudiendo diferir en un factor de hasta 10.

Capitulo 18 - Referencias

18.20 American Association of State Highway and Transportation Officials, "Standard
Specifications for Highway Bridges," +6° 17° Edicion, 4996 2002.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 3.8.1.

CAPITULO 20

20.2.2

20.2.2 — La ubicacion y los diametros de las barras, maHas armaduras soldadas de alambres o
cables de pretensado...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

CAPITULO 21

211

Relacidon de desplazamientos de piso de disefio — Diferencia relativa del desplazamiento de
disefio en los extremos superior e inferior de un piso, dividido por la altura del piso.

Motivo:
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Esta propuesta reduce el potencial de fallas por corte por punzonamiento que pueden ocurrir
alrededor de las columnas de las losas armadas en dos direcciones en los edificios sometidos a
grandes deformaciones de origen sismico.

Longitud de anclaje para una barra con un gancho normal — La menor distancia entre la
seccion critica (donde se ha de desarrollar la resistencia de la barra) y vnatangente—al-berde
extertor el extremo exterior del gancho a 90 grados.

Nudo — Parte de una estructura comun a elementos que se intersecan. El area efectiva de la
seccion transversal del nudo A; para el célculo de la resistencia al corte se define en 240 21.5.3.1

EerA).

Motivo:
Ver motivo expuesto en 2.1.

21.21.4

21.2.1.4 — En las regiones de elevada peligrosidad sismica o en las estructuras para las cuales se
requiere un nivel de comportamiento o disefio sismorresistente elevado, se deben utilizar porticos
de momento sismorresistentes, tabiques estructurales sismorresistentes y diafragmas que
satisfagan lo dispuesto en los articulos 21.2 a 21.10 para resistir los esfuerzos inducidos por los
movimientos sismicos. Los elementos de—un—pértice que no se dimensionan para resistir
esfuerzos sismicos deben satisfacer lo dispuesto en el articulo 21.11.

Motivo:
Aclaracion de tipo editorial.

21.2.5

21.2.5 — En los elementos de los porticos y en los elementos de borde de los tabiques
estructurales, la armadura que resiste los esfuerzos axiales y de flexion inducidos por los
movimientos sismicos debe satisfacer la norma ASTM A 706. En estos elementos estara
permitido utilizar armadura de acero Grados 40 y 60 de acuerdo con la norma ASTM A 615
siempre y cuando:

(a) La tension de fluencia real determinada en base a ensayos realizados en planta es menor o

igual que f, la-tensién-deflueneia-espeeificada mas 18.000 psi (en la repeticion del ensayo
este valor no debe ser mayor que f, la-tensién-de-fluencia-espeeificada mas 3000 psi); y

(b) La relacion entre la resistencia a 1a traccion Wtima real y la tension de fluencia real es
mayor o igual que 1,25.

El valor de f, para la armadura transversal, incluyendo la armadura en forma de zunchos, debe
ser menor o igual que 60.000 psi.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 9.4.
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21.2.6.2

21.2.6.2 — Los empalmes mecanicos Tipo 1... a partir de la cara de la columna o viga para los
poérticos de momento sismorresistentes o a partir de ...

Motivo:
Aclarar los requisitos aplicables a los empalmes mecanicos Tipo 1.

21.2.71

21.2.7.1 — Los empalmes soldados... a partir de la cara de la columna o viga para los pérticos de
momento sismorresistentes o a partir de secciones...

Motivo:
Aclarar los requisitos aplicables a los empalmes soldados.

R21.2.7.2
R21.2.7.2 — Soldar las barras de armadura transversales ... las mallas armaduras de acero
soldadas.
Motivo:

Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

21.7.2.3

21.7.2.3 — En los tabiques estructurales teda la armadura eentinta se debe anelar desarrollar o

empalmar para f, en traccion de acuerdo con les—requisitos—para—ta—armadura—traceionada
espeeificados-en-elartienlo-21-5-4 el Capitulo 12, excepto que:

(a) Para el caso de los tabiques, la altura efectiva del elemento mencionada en 12.10.3 podra
ser 0,84y.

(b) No es necesario satisfacer los requisitos de los articulos 12.11, 12.12 y 12.13.

(c) En las ubicaciones en las cuales es probable que se produzca la fluencia de la armadura
longitudinal como consecuencia de los desplazamientos laterales, las longitudes de anclaje
de la armadura longitudinal deben ser 1.25 veces los valores calculados para f, en
traccion.

(d) Los empalmes mecénicos de la armadura deben satisfacer el articulo 21.2.6 y los
empalmes soldados de la armadura deben satisfacer el articulo 21.2.7.

Motivo:
Establecer explicitamente los requisitos para el anclaje y desarrollo de la armadura de los
tabiques estructurales de hormigén armado provistos para lograr resistencia a las acciones
sismicas.
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R21.7.2 y R21.7.2.3

Eliminar el ultimo parrafo de R21.7.2; agregar un nuevo articulo R21.7.2.3

R21.7.2.3 — En el codigo 2005 se modificaron los requisitos para eliminar la referencia a los
nudos viga-columna del articulo 21.5.4, yva que no quedaba claro cudndo era aplicable a los
tabiques. Debido a que los esfuerzos reales en la armadura longitudinal de los tabiques
estructurales pueden ser mayores que los esfuerzos calculados, la armadura se debe desarrollar o
empalmar hasta lograr la tension de fluencia de la barra en traccién. Los requisitos de los
articulos 12.11, 12.12 y 12.13 se ocupan de temas relacionados con las vigas y no son aplicables
a los tabiques. En las ubicaciones en las cuales se anticipa que habra fluencia de la armadura
longitudinal, se debe aplicar un multiplicador igual a 1,25 para tomar en cuenta la probabilidad
de que la tensién de fluencia real sea mayor que la tension de fluencia especificada de las barras,
ademas de la influencia del endurecimiento por deformacién y el efecto de las cargas ciclicas
reversibles. Cuando se utiliza armadura transversal, las longitudes de anclaje de las barras rectas
y _con gancho se pueden reducir de acuerdo con lo permitido por los articulos 12.2 y 12.5,
respectivamente, yva que la armadura transversal con pequefia separacion mejora el
comportamiento de los empalmes y ganchos sometidos a demandas inelésticas repetitivas.”' ™

Agregar una nueva referencia y renumerar las referencias restantes.

21.xx ACI Committee 408, "State-of-the-Art Report on Bond under Cyclic Loads (ACI 408.2R-

92 [Re-approved 1999]," American Concrete Institute, Farmington Hills, M1, 1999, pp. 5.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 21.7.2.3.

21.7.6.4

21.7.6.4 — Cuando de acuerdo con los articulos 21.7.6.2 o 21.7.6.3 se requieren elementos de
borde especiales, se deberan satisfacer los requisitos (a) a (5 (e):

(a) El elemento de borde se debe extender horizontalmente a partir de la fibra comprimida
extrema una distancia mayor o igual que el mayor valor entre ¢ — 0,14, y ¢/2, donde c es
como se define en 21.7.6.2;...

(e) La armadura horizontal en el alma del tabique se debe anclar para desarrollar la-tensién-de
flueneia-espeeifieada f, dentro de...

Eliminar el articulo 21.7.6.4(f).

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 21.7.2.3.

21.7.6.6

Eliminar el articulo 21.7.6.6.
Motivo:
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Ver el motivo expuesto en 21.7.2.3.

R21.9.5

Segundo parrafo
El requisito de separacion minima para las malas armaduras soldadas de alambres en las capas
de compresion...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

Insertar un nuevo pérrafo a continuacion del segundo péarrafo

Documentos tales como el NEHRP 2000.°"! SEIASCE 7-02.2'**_ el IBC 2003.>'* y el UBC
1997.2!2 establecen que los elementos colectores de los diafragmas se deben disefiar para los
esfuerzos amplificados mediante un factor Qp para tomar en cuenta la sobrerresistencia en los
elementos verticales del sistema resistente a los esfuerzos sismicos. Para las estructuras de
hormigéon el factor de amplificacion Qp varia entre 2 y 3. dependiendo del documento
seleccionado y del tipo de sistema sismorresistente. Algunos documentos permiten calcular este
factor en base a los esfuerzos maximos que pueden ser desarrollados por los elementos del
sistema vertical resistente a los esfuerzos sismicos. El factor no se aplica a los cordones de los

diafragmas.

Referencias
21.xxX "Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures," SEI/ASCE 7-02, American
Society of Civil Engineers, Reston, VA, pp. 337.

21.yy "International Building Code," International Code Council, Falls Church, VA, 2003.

Modificar el tercer parrafo del comentario existente
Las tensiones de compresion calculadas para los esfuerzos mayorados... tension de 0,2f; en un
elemento, o 0,5f para los esfuerzos amplificados mediante €y ... se asume que indica que la
integridad de la estructura en su conjunto depende de...

Motivo:
Tomar en cuenta los esfuerzos amplificados mediante el factor Q.

Agregar un nuevo parrafo al final de R21.9.5
Para la armadura en traccion, el anclaje de las barras v los anclajes por yuxtaposicion se disefian

de acuerdo con los requisitos del Capitulo 12. No se permite ninguna reduccién de las longitudes
de anclaje o empalme para tensiones calculadas menores que f, segun lo indicado en 12.2.5.

Motivo:
El articulo 21.5.4 fue desarrollado para la longitud embebida en los nudos viga-columna y no se
ocupaba de los empalmes por yuxtaposicion. El Capitulo 12 contiene los requisitos aplicables.

21.9.5.1
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21.9.5.1 — La minima cuantia de armadura... Cuando se utilizan smallas armaduras soldadas de
alambres como...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en el articulo correspondiente a Palabras Clave.

21.9.5.3

21.9.5.3 — Los elementos de los reticulados que actian como diafragmas, bielas, tirantes,
cordones de los diafragmas y elementos colectores que tengan una tension de compresion mayor
que 0,2 en cualquier seccion deben tener armadura transversal, de acuerdo con lo especificado
en los articulos 21.4.4.1 a 21.4.4.3, en toda la longitud del elemento. Estd permitido interrumpir
la armadura transversal especial en una seccion donde la resisteneta tension de compresion
calculada sea menor que 0,15f. Las tensiones se deben calcular para los esfuerzos mayorados,
usando un modelo elastico lineal y las propiedades de la seccion bruta de los elementos
considerados.

Cuando los esfuerzos de disefio se amplifican para tomar en cuenta la sobrerresistencia de los
elementos verticales del sistema resistente a los esfuerzos sismicos, el limite de 0,2f; se debe
aumentar a 0,5f, y el limite de 0,15f; se debe aumentar a 0,4f".

Motivo:
Tomar en cuenta los esfuerzos amplificados mediante el factor Qp.

21.9.54

21954 — Toda la armadura continua de los diafragmas, reticulados que actiian como
diafragmas, bielas, tirantes, cordones y elementos colectores se deben anekar desarrollar 0
empalmar de—a
2154 para f, en traccion.

Motivo:
El articulo 21.5.4 fue desarrollado para la longitud embebida en los nudos viga-columna y no se
ocupaba de los empalmes por yuxtaposicion. El Capitulo 12 contiene los requisitos aplicables.

}es—mevmeﬁtes—smees Elementos que no se con51deran parte del sistema resistente a los

esfuerzos horizontales

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 21.1.

R21.11
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R21.11 — Elemen
p(—)r—les—mevmeﬁ{es—ﬁsm*ees Elementos que no se con51deran parte del 31stema res1stente a los

esfuerzos horizontales

Esta seccion se aplica solamente a las estructuras ubicadas en regiones de peligrosidad sismica
elevada o para las estructuras para las cuales se requiere un nivel de comportamiento o disefno
sismorresistente elevado. Los codigos de construccion modelo, tales como el IBC 2003 y el UBC
1997, exigen que todos los elementos estructurales que no se consideran parte del sistema
resistente a los esfuerzos horizontales sean disenados para soportar las cargas gravitatorias
mientras estan sujetos al desplazamiento de disefio. Para las estructuras de hormigén, los
requisitos de la seccidén 21.11 satisfacen esta exigencia para las columnas, vigas y losas del
sistema gravitatorio. El desplazamiento de disefio se define en 21.1.

El principio en el cual se fundamentan los requisitos de la seccion 21.11 es el de permitir la
fluencia por flexién de las columnas, vigas vy losas bajo el desplazamiento de disefio, y proveer
suficiente confinamiento y resistencia al corte en los elementos que entran en fluencia. De
acuerdo con los requisitos de los articulos 21.11.1 a 21.11.3, se asume que las columnas y vigas
entraran en fluencia si los efectos combinados de las cargas gravitatorias mayoradas mas el
desplazamiento de disefio superan las correspondientes resistencias, o si no se calculan los
desplazamientos de disefio. Los requisitos sobre armadura transversal y resistencia al corte se
refieren a la carga axial que actua sobre el elemento v si el elemento entrara o no en fluencia bajo
el desplazamiento de disefio.

Los modelos utilizados para determinar las-defermaetones el desplazamiento de disefio de un

edificio se deberian seleccionar de manera de obtener resultados que limiten de forma
conservadora los valores que se anticipan durante el sismo de disefio eensiderando-los—sistemas

verticales;-horizontales—ydiafragmas segin—corresponda y deberian incluir, segiin corresponda,
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los efectos de la fisuracion del hormigodn, la flexibilidad de las fundaciones v la deformacién de
los diafragmas de los pisos y de la cubierta.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 21.1.

21.11.1

21.11.1 — Los elementos de un portico que se asume no contribuyen a la resistencia lateral se
deben detallar de acuerdo con los articulos 21.11.2 0 21.11.3 dependiendo de la magnitud de los
momentos inducidos en dichos elementos cuando estan sujetos al desplazamiento de disefio O.
Si los efectos de les—desplazamientos—de—disefie O, no se verifican explicitamente, estara
permitido aplicar los requisitos del articulo 21.11.3. Para las losas armadas en dos direcciones sin
vigas, las uniones losa-columna deberan satisfacer los requisitos del articulo 21.11.5.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 21.1.

R21.11.4
R21.11.4 — El compertamiento-no-satisfactorio-de El dafio sufrido por algunos edificios con ...

Ademas de los requisitos del articulo 21.11.4, los elementos prefabricados de un portico que se
asume no contribuyen a la resistencia lateral también deberian satisfacer lo establecido en los
articulos 21.11.1 a 21.11.3, seguin corresponda.

21.11.5

Agregar un nuevo articulo:
21.11.5 — Para las uniones losa-columna de las losas armadas en dos direcciones sin vigas, la
armadura de corte de la losa, la cual debe satisfacer los requisitos de 11.12.3 y proporcionar Vs

mayor o igual que 3,5\/E b.d . se debe prolongar al menos cuatro veces el espesor de la losa a

partir de la cara del apoyo., a menos que se satisfagan (a) o (b):

(a) Los requisitos de 11.12.6 usando el corte de disefio V,, y el momento inducido transferido
entre la losa v la columna bajo el desplazamiento de disefio;

(b) La relacion de desplazamientos de piso de disefio es menor o igual que el mayor valor
entre 0,005 y [0,035 — 0,05 (V /@ V).

La relacion de desplazamientos de piso de disefio se debe adoptar como la mayor de las
relaciones de desplazamientos de piso de disefio de los pisos adyacentes por encima y por debajo
de la unién losa-columna. V. se define en el articulo 11.12.2. V, es el esfuerzo de corte
mayorado en la seccidn critica de la losa correspondiente a accion en dos direcciones, calculado
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para la combinacion de cargas 1,2D + 1,0L + 0,2S. Estd permitido reducir el factor de carga
correspondiente a L a 0,5 de acuerdo con el articulo 9.2.1(a).

Agregar una nueva Figura R21.11.5:

0,03

Se requiere
armadura de corte
0,02

0.01 No se requiere
’ armadura de corte

Relacién de desplazamientos
de piso de disefio

0,00
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

V,IgV,

Figura R21.11.5 — Ilustracion del criterio del articulo 21.11.5(b)

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 21.1.

R21.11.5

R21.11.5 — En el cédigo 2005 se introdujeron requisitos para la armadura de corte en las uniones
losa-columna con el objetivo de reducir la probabilidad de la ocurrencia de fallas por corte por
punzonamiento. Se requiere armadura de corte a menos que se satisfagan (a) o (b).

El articulo 21.11.5(a) requiere el calculo de la tension de corte debida al esfuerzo de corte
mayorado v el momento inducido de acuerdo con 11.12.6.2. El momento inducido es el
momento que se calcula ocurrird en la unidén losa-columna cuando ésta sea sometida al
desplazamiento de disenio. El articulo 13.5.1.2 y su comentario contienen lineamientos para
seleccionar la rigidez de la unién losa-columna a los fines de este célculo.

El articulo 21.11.5(b) no requiere el calculo de los momentos inducidos, y se basa en
investigaciones®'*" ?!*2 que han identificado la probabilidad de la ocurrencia de una falla por
corte por punzonamiento considerando la relacioén de desplazamientos de piso y el corte debido a
las cargas gravitatorias. La Figura R21.11.5 ilustra este requisito. El requisitos se puede
satisfacer agregando armadura de corte en la losa, aumentando el espesor de la losa, modificando
el disenio de manera de reducir la relacidon de desplazamientos de piso de disefio, 0 bien
aplicando una combinacion de estos métodos.
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Si se utilizan capiteles, dbacos u otros cambios de espesor en la losa, los requisitos de 21.11.5 se
deben evaluar en todas las potenciales secciones criticas, tal como se requiere en el articulo
11.12.1.2.

21.x1 Megally. S. yv Ghali, A., "Punching Shear Design of Earthquake Resistant Slab-Column
Connections." ACI Structural Journal, V. 97, No. 5, Setiembre-Octubre 2000, pp. 720-230.

21.x2 Moehle, J.P., "Seismic Design Considerations for Flat Plate Construction," Mete 4. Sozen
Symposium: a Tribute from his Students, ACI SP-162, J.K. Wight vy M.E. Kreger, Editores,
American Concrete Institute, Farmington Hills, M1, 1996, pp. 1-35.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 21.1.

APENDICE D

DA

Resistencia al arrancamiento del hormigén — Resistencia correspondiente a la formacion de
un trozo suelto de hormigdn detrds de ua anclajes cortos y rigidos eonuna-base-empetrada que se
desplazan en la direccidon opuesta al corte aplicado.

Motivo:
Proveer una ecuacion para calcular la resistencia nominal al arrancamiento del hormigén para un
grupo de anclajes.

Profundidad efectiva de empotramiento — Profundidad total en la cual el anclaje transfiere un
esfuerzo hacia o desde el hormigon que lo rodea. Normalmente la profundidad efectiva de
empotramiento serd la profundidad de la superficie de falla del hormigén en las aplicaciones
traccionadas. Para los bulones de anclaje con cabeza y los pernos con cabeza hormigonados in
situ, la profundidad efectiva de empotramiento se mide a partir de la superficie de contacto de la

cabeza. VerFEigura RD-09

Motivo:
Aclaracion de tipo editorial.

D.2.3

D.2.3 — Se incluyen los pernos con cabeza y los bulones con cabeza que tienen una geometria
para la cual se ha demostrado que se obtiene una resistencia al arrancamiento en hormigén no
fisurado mayor o igual que 1,4N, (donde N, esta dado por la Ecuacion (D-13 15)). Se incluyen
los bulones con gancho que tienen una geometria para la cual se ha demostrado que se obtiene
una resistencia al arrancamiento en hormigoén no fisurado, sin el beneficio de la friccion, mayor o
igual que 1,4N, (donde N, estd dado por la Ecuacion (D-+4 16)). Se incluyen los anclajes
instalados en hormigoén endurecido...
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Motivo:
Aclaracion de tipo editorial.

D.4.1.2

D.4.1.2 — En las Ecuaciones (D-1) y (D-2), los valores de ¢N, y ¢V}, son las menores resistencias
de disefio determinadas para todos los modos de falla correspondientes. El valor de ¢N,, es la
menor resistencia a traccion de disefio de un anclaje o grupo de anclajes determinada
considerando: ONsa NS, OnNNpn, ya sea dNsp 0 ONspg, y ya sea dNep 0 dNepg. El valor de ¢V, es
la menor resistencia al corte de disefio de un anclaje o grupo de anclajes determinada

considerando: ¢Vsa ¢V, ya sea dVep 0 ¢Vieng, y ya sea ¢Vep 0 ¢ Vepg.
Motivo:

Aclaracion de tipo editorial.

D.5.2.1

D.5.2.1 — La resistencia nominal al desprendimiento por traccién del hormigon, Ngy 0 Nepg, de
un unico anclaje o grupo de anclajes debe ser menor o igual que:

(a) para un unico anclaje:

A Ave
N,, = =2w7y;N, N, = .

No

Vean Yon Ny (D-4)

Nco

(b) para un grupo de anclajes:

A A
Ncbg= 2 1‘//2W3Nb Ny =1

cbg
No A

Veen Vean Ven N, (D-5)

Nco

Los factores ween, WedNY Wen S€ definen en D.5.2.4, D.5.2.5 y D.5.2.6, respectivamente. Ay Anc
es el area proyectada de la superficie de falla del hormigéon de un unico anclaje o grupo de
anclajes que se aproxima como la base de la figura geométrica rectilinea que resulta de proyectar
la superficie de falla 1,5her hacia fuera a partir de las lineas de centro del anclaje o, en el caso de
un grupo de anclajes, a partir de una linea que atraviesa una fila de anclajes adyacentes. Ay Anc
no debe ser mayor que AAno NAnco, donde n es el numero de anclajes traccionados en el grupo.
Ano Anco s el area proyectada de la superficie de falla del hormigén de un tinico anclaje alejade
deJos-berdes con una distancia al borde mayor o igual 1,5h,r.

A o Aveo = 9% (D-6)

Nco
Motivo:

El Apéndice D de ACI 318-02 asume que los anclajes con una distancia al borde mayor o igual
que 1,5h¢r desarrollan la resistencia basica al desprendimiento por traccion del hormigon. La
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experiencia y los ensayos realizados demuestran que muchos anclajes de expansion controlados
por el torque y controlados por el desplazamiento y algunos anclajes rebajados requieren una
distancia al borde mayor que 1,5hes para satisfacer este requisito en hormigén no fisurado sin
armadura suplementaria para controlar el hendimiento. Durante su instalacion estos tipos de
anclajes introducen tensiones de traccion por compresion diametral en el hormigoén, tensiones
que aumentan durante la aplicacion de las cargas y pueden provocar una falla prematura por
hendimiento. El cambio incorpora un factor de modificacion para estos tipos de anclajes con el
objetivo de impedir la falla por hendimiento cuando no se dispone armadura suplementaria para
controlar el hendimiento.

D.5.2.2

D.5.2.2 — La resistencia basica al desprendimiento por traccion del hormigdén N, de un unico
anclaje en hormigon fisurado N debe ser menor o igual que

N, =k, by No=hffhi? (D-7)
donde
ke k = 24 para los anclajes hormigonados in situ; y
ke k = 17 para los anclajes instalados en hormigon endurecido.

Estara permitido aumentar el valor de k. para los anclajes instalados en hormigén endurecido a
un valor mayor que 17 en base a ensayos especificos del producto de acuerdo con ACI 355.2,
pero en ningun caso puede ser mayor que 24.

Alternatlvamente para los pernos con cabeza y bulones con cabeza hormlgonados in 51tu con 11
< her £ 25 in., ’ ; L

&&ee}eﬁ&de—eﬁ—heﬂmgeﬁ—ﬁs«mée Nb debe ser menor o 1gua1 que
N, =16,ff h’ (D-8)
Motivo:

Aclarar el disefio de los anclajes instalados en hormigén endurecido utilizados en hormigén
fisurado y no fisurado en el cuerpo principal del codigo y no en el comentario.

RD.5.2.2

Segundo parrafo

Los valores de & k¢ en la Ecuacion (D-7) se determinaron a partir de una gran base de datos de
resultados de ensayos en hormigon no fisurado”’ correspondientes al percentil 5. Los valores se
ajustaron a valores k k. correspondientes a hormigén fisurado.”'* P!’ Se pueden permitir valores
de & k; mayores para los anclajes instalados en hormigén endurecido, siempre que hayan sido
determlnados mediante ensayos de aprobacwn de productos de acuerdo con ACI 355.2. Cuande
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o-no-fisarade- Para los anclajes con empotramiento profundo (h,, > 11 in.), algunes-ensayes la

evidencia experimental indicar que el uso de h;fs puede ser excesivamente conservador en

algunos casos. Muchos ensayos fueron realizados con agregados seleccionados para aplicaciones
especiales. Se incluye una expresion alternativa [Ecuacién (D-8)] que utiliza h3/® para evaluar
los anclajes hormigonados in situ con 11 in. < h,, < 25 in. El limite de 25 in. corresponde al

rango superior de los datos de ensayo. Esta expresion también puede ser adecuada para algunos
anclajes rebajados instalados en hormigén endurecido. Sin embargo, D-4-2—se-deberia—utilizar

jonto—con—resultados—de—ensayos—que—justifiquen—su—aplieacién para tales anclajes el uso de la

Ecuacion D-8 se deberia justificar mediante resultados de ensayos de acuerdo con D.4.2.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.5.2.2.

empeotramiente Cuando los anclajes estan ubicados a menos de 1,5h de tres o mas bordes, el

valor de her utilizado en las Ecuaciones (B-4) (D-6) a (D-11) debe ser mener—o—igual-que

€maxt 5 el mayor valor entre C, max/1,5C y un tercio de la maxima separacién entre los anclajes
del grupo.

Motivo:
Aclarar la magnitud de her modificado para calcular la resistencia al desprendimiento del
hormigon.

RD.5.2.3

RD.5.2.3 — Para los anclajes influenciados-por-tres-o-mas-bordes-entos—cualescualquiera-de-las
distaneias—aunberde-es—menor-que ubicados a una distancia menor que 71,5h¢r de tres o mas

bordes, la resistencia al desprendimiento por tracciéon del hormigén calculada aplicando el
Método CCD habitual, el cual constituye la base de las Ecuaciones (B-4 (D-4) a (b8} (D-11),
se obtienen resultados que-puedenprovoearconfusion excesivamente conservadores. >° Esto se
debe a que las definiciones habituales de Anc / Anco no reflejan correctamente los efectos de los
bordes. Sﬁk%&%&fg@—&é#&%d&hﬁ%hﬂﬂ%—&&mxm%ﬁeﬁdeﬁmﬂa—maym%%m
or-este-problemase-eorrige: Este problema

se corrige limitando el valor de herutilizado en las Ecuac10nes (D-4) a(D-11) a Camax/1,5, donde
Ca.max_€s la mayor de las distancias a los bordes que son menores o iguales que el valor real de
1.5her. En ninglin caso C, max se debe adoptar menor que un tercio de la maxima separacion entre
los anclajes del grupo. El limite que establece que her debe ser como minimo un tercio de la
maxima separacioén entre los anclajes del grupo evita que el disefiador utilice una resistencia
calculada en base a prismas de desprendlmlento individuales en el caso de una configuracion de

anclajes en grupo. Cometo-indicatlutz; —es%%valer—hmﬁ%d&heres—el—qu%%deb%&ﬂl—&af—en
tasEewnetones{H-63aH-+-
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Este enfoque s&eempfend%mejer—e&aﬂde—sﬂe—&phea—a—tm—ease—rea} se 11ustra en la Flgura
RD.5.2.3. EaFigy eas
W@W%MWWMM En este ejemplo,
el limite propuesto para el valor de her a utilizar en los célculos donde Aer=—6max/6 her =
Camax/1.5 da como resultado her = h'sr = 4 in.A;5—=2,67-n- Para este ejemplo, este seria el
valor correcto de her a utilizar para calcular la resistencia, ain cuando la profundidad de
empotramiento real fuera mayor.

El requisitos de D.5.2.3 se puede visualizar moviendo la superficie real de desprendimiento del
hormigoén, la cual se origina en her real, hacia la superficie del hormigén paralela a la carga de
traccion aplicada. El valor de hgr utilizado en las Ecuaciones (D-4) a (D-11) queda determinado
donde: (a) los limites exteriores de la superficie de falla primero intersecan un borde libre; o bien
(b) la interseccion de la superficie de desprendimiento entre anclajes del grupo primero interseca
la superficie del hormigdn. Para el ejemplo ilustrado en la Figura RD.5.2.3, el punto "A" define
la interseccion de la superficie de falla supuesta para limitar her con la superficie de hormigén.

Superficie de falla real

‘ 5in. ‘ gin. ‘ Superficie de
‘ : ‘ falla supuesta
para limitar her
No El valor real de h = 5,5 in. pero hay
? tres bordes a una distancia < 1,5hq y
1| I por lo tanto el valor limitante para h

(indicado en la figura como h'y) es el
mayor valor entre C,max/1,5 y un tercio
de la maxima separacion para un
grupo de anclajes:

h'es = max (6/1,5; 9/3) = 4 in. Por lo
tanto, usar h¢ = 4" como valor de hg
en las Ecuaciones (D-4) a (D-11),
incluyendo el calculo de Ayg:

Anc = (6+4)(5+9+1,5(4)) = 200 in.2

i
55 in. ”'eft

Superficie de falla real

Superficie de falla El punto A indica la interseccion de la

supuesta para limitar hf superficie de falla supuesta para
limitar h¢ con la superficie de
hormigon.

Figura RD.5.2.3 —Traccion en elementos angostos

Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.5.2.3.
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D.5.2.4

D.5.2.4 — El factor de modificacion para grupos de anclajes con carga de traccion excéntrica es:

(D-9)

Si la carga sobre un grupo de anclajes es tal que solo algunos de los anclajes estan traccionados,
en la determinacion de la excentricidad e’y a utilizar en la Ecuacion (D-9) y para el calculo de
N¢pg en la Ecuacion (D-5) solo se deben considerar los anclajes traccionados.

En el caso que existan cargas con excentricidad respecto de dos ejes, se debe calcular
individualmente el factor de modificacion wecn 4 para cada eje y en la Ecuacion (D-5) se debe
utilizar el producto de estos factores como ween .

Motivo:
Aclarar el calculo de las excentricidades e'y.

RD.5.2.4

RD.5.2.4 — La Figura RD.5.2.4(a) ilustra la-dimensién €'y para grupos de anclajes en los cuales
todos los anclajes estan traccionados, pere-conun-estfuerzoresultante-exeéntrico pero el esfuerzo

resultante es excéntrico respecto de... Los grupos de anclajes también pueden estar cargados de

manera tal que.. La—E&mae&éD%&LHmHes—eases—eﬂes—e&a}e&zéNé%ﬁZ—p%ﬂeﬁaﬂe
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baricentro de los — | €\ Carga de traccion
anclajes cargados resultante T,+ T, +T,
en traccién

L

Ty | Ty
baricentro de los /e.'hL

anclajes cargados _a— Carga de traccion
en traccion /

resultante T,+T,
al determinar ' solo se consideran
los anclajes que estan traccionados

(b) Cuando solamente algunos anclajes del grupo estan traccionados

Figura RD.5.2.4 — Definicion de €'y para los grupos de anclajes

Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.5.2.4.

D5.2.6
D.5.2.6 — Cuando—un—anelaje—esta—ubieade Para los anclajes ubicados en una region de un

elemento de hormigon donde el analisis indica que no habra fisuracion (f—<—¥, a niveles de
cargas de servicio, estara permitido utilizar el siguiente factor de modificacion:

wen 3= 1,25 para los anclajes hormigonados in situ

wen 3= 1,4 para los anclajes instalados en hormigén endurecido, donde el valor de kg
utilizado en la Ecuacién (D-7) es 17

Cuando el valor de k. utilizado en la Ecuacién (D-7) se toma de un informe de evaluacion de
productos de acuerdo con ACI 355.2 para anclajes instalados en hormigdén endurecido
calificados para utilizar tanto en hormigén fisurado como en hormigén no fisurado, los valores
de k. y w.n se deben basar en el informe de evaluacion del productos de acuerdo con ACI 355.2.
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Cuando el valor de K. utilizado en la Ecuacién (D-7) se toma de un informe de evaluacion de
productos de acuerdo con ACI 355.2 para anclajes instalados en hormigén endurecido
calificados para utilizar solamente en hormigdn no fisurado, .y se debe adoptar igual a 1.0.

Si el analisis indica que hay fisuracion a niveles de cargas de servicio, #3 w.ny se debe adoptar
igual a 1,0 tanto para anclajes hormigonados in situ...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.5.2.2.

D.5.2.7

Agregar un nuevo articulo D.5.2.7 y renumerar el articulo D.5.2.7 existente como D.5.2.8.

D.5.2.7 — El factor de modificacion para anclajes instalados en hormigdén endurecido disenados
para hormigon no fisurado de acuerdo con D.5.2.6 sin armadura suplementaria para controlar el
hendimiento es:

ch,N = 1’0 si Ca,min 2 Cac (D'lz)
C.nin . 1,5h :
Veon = 2 ﬁ SI Camin < Cac (D-13)
’ Cac Cac ’

donde la distancia critica, C4¢ se define en D.8.6.

Para todos los demds casos, incluyendo los anclajes hormigonados in situ, wepn s€ debe adoptar
igual a 1,0.

Nota: Cambiar la numeracion de las Ecuaciones (D-12) a (D-29) y las referencias a estas
ecuaciones, renumerandolas como Ecuaciones (D-14) a (D-31).

Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.5.2.1.

RD.5.2.7

Agregar un nuevo articulo:

RD.5.2.7 — Los requisitos de disefio de la Seccién D.5 se basan en la hipdtesis de que se puede
alcanzar la resistencia basica al desprendimiento del hormigoén si la distancia minima al borde,
Camins €8 igual a 1,5h,y. Sin embargo, resultados de ensayos”™* indican que muchos anclajes de
expansion controlados por el torque y controlados por el desplazamiento y algunos anclajes
rebajados requieren distancias minimas a los bordes mayores que 1,5h¢s para alcanzar la
resistencia bdasica al desprendimiento del hormigdén cuando son ensayados en hormigén no
fisurado sin armadura suplementaria para controlar el hendimiento. Cuando se aplica una carga
de traccidn, las tensiones de traccidn resultantes en el extremo embebido del anclaje se suman a
las tensiones de traccion inducidas debido a la instalaciéon del anclaje, v es posible que ocurra
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una falla por hendimiento antes de alcanzar la resistencia al desprendimiento del hormigoén
definida en D.5.2.1. Para tomar en cuenta este potencial modo de falla por hendimiento, la
resistencia basica al desprendimiento del hormigén se reduce multiplicando por un factor yep n Si
Ca,min_€s menor que la distancia al borde critica Cac. Si se dispone armadura suplementaria para
controlar el hendimiento o si los anclajes estan ubicados en una regiéon en la cual el analisis
indica que habrd fisuracién del hormigén bajo cargas de servicio, el factor de reduccion ey n S€
considera igual a 1,0. La presencia de armadura suplementaria para controlar el hendimiento no
afecta la seleccion de la Condiciéon A o B en las secciones D.4.4 0 D.4.5.

D.XX Asmus, J., "Verhalten von Befestigungen bei der Versagensart Spalten des Betons
(Behavior of Fastenings with the Failure Mode Splitting of Concrete)," Disertacion, Universidad
de Stuttgart, Alemania, 1999.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.5.2.1.

D.5.3.4

D.5.3.4 — La resistencia al arrancamiento por traccion de un tinico perno con cabeza o bulén con
cabeza, N,, a utilizar en la Ecuacion (932} (D-14) debe ser ...

Motivo:
Aclaracion de tipo editorial.

RD.5.3.4

RD.5.3.4 — La Ecuacion 643} (D-15) corresponde a la carga a la cual se comienza a aplastar el
hormigén debajo de la cabeza del anclaje...

Motivo:

Aclaracion de tipo editorial.

D.5.3.5

D.5.3.5 — La resistencia al arrancamiento por traccion de un Unico buldén con gancho, N,, a
utilizar en la Ecuacion (642} (D-14) debe ser ...

Motivo:
Aclaracion de tipo editorial.
RD.5.3.5

RD.5.3.5 — La Ecuacion (P44} (D-16) para bulones con gancho fue desarrollada por Lutz en
base a los resultados de la Referencia...

Motivo:
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Aclaracion de tipo editorial.

D.5.4.2

...donde s es la separacion de los anclajes exteriores a lo largo del borde en el grupo; y Ngp se
obtiene de la Ecuacion (D145} (D-17) sin modificacién por distancia perpendicular...

Motivo:

Aclaracion de tipo editorial.

D.6.1.2

D.6.1.2 — La resistencia nominal al corte ¥ de un unico anclaje o grupo de anclajes Vs, debe ser
menor o igual que lo indicado en los items (a) a (c):

(a)

(b)

(©)

Motivo:

para pernos con cabeza hormigonados in situ:

s se’ut

V, =nA.f,, M =nA_Ff_— (D-19)

donde n es el nimero de anclajes en el grupo y fus se debe adoptar menor o igual que el
menor valor entre 1,9f,, v 125.000 psi. dondef,+se-debe-adoptar-menor—o—igual-que
194,e125:000-pst-

para bulones con cabeza y bulones con gancho hormigonados in situ y para anclajes
instalados en hormigdén endurecido en los cuales las camisas no se extienden a través
del plano de corte:

V., =n0,6A_f, \V=nOBAF_ (D-20)

s ’ se’ut

donde n es el nimero de anclajes en el grupo y fus se debe adoptar menor o igual que el

menor valor entre 1,9f,, v 125.000 psi. dondef,+se-debe-adoptar-menor—o—igual-que
191,0-125:000-pst.

para anclajes instalados en hormigon endurecido en los cuales las camisas se extienden

a través del plano de corte, Ve se debe basar en los resultados de ensayos realizados y
evaluados de acuerdo con ACI 355.2. Alternativamente, se permite utilizar la Ecuacién

(D-20).

Exigir la realizacion de ensayos para aquellos casos en los cuales se considera la resistencia al
corte de las camisas de los anclajes instalados en hormigén endurecido.
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D.6.2.1

D.6.2.1 — La resistencia nominal al desprendimiento por corte del hormigén, Vep 0 Vipg, de un
unico anclaje o grupo de anclajes debe ser menor o igual que:

(a) para esfuerzo de corte perpendicular al borde en un tnico anclaje:

A
Vi = L s v VY, Vi zAilr//ed,V Vev V, (D-21)

(o] Vco

(b) para esfuerzo de corte perpendicular al borde en un grupo de anclajes:

Vcbg:i 2232278 v, _h

cbg = Vecv Vedv Vev V, (D-22)
Vo ¢ AVco

(c) para esfuerzo de corte paralelo a un borde, esta permitido adoptar Vep 0 Vepg como dos
veces el valor para-el del esfuerzo de corte determinado mediante las Ecuaciones (D-21)
o (D-22), respectivamente, asumiendo que el esfuerzo de corte actia perpendicular al
borde y considerando % w4y igual a 1,0.

(d) para los anclajes ubicados en una esquina, la resistencia nominal al desprendimiento del
hormigon limitante. ..

Los factores Wy, Wear. Y Wy se definen en D.6.2.5, D.6.2.6 y D.6.7, respectivamente. Vj, es la
resistencia basica al desprendimiento del hormigén para un Unico anclaje. Ay Ay es el area
proyectada de la superficie de falla en el lateral del elemento de hormigén en su borde para un
unico anclaje o grupo de anclajes. Estd permitido evaluar Ay esta—area como la base de una
semipiramide truncada proyectada en la cara lateral del elemento donde la parte superior de la
semipiramide esta dada por el eje de la fila de anclajes seleccionada como critica. El valor de €4
Ca1 se debe tomar como la distancia entre el borde y este eje. Ay Ave no debe ser mayor que AAy,
NAvco, siendo n el nimero de anclajes en el grupo.

Ave Avco es el area proyectada para un Unico anclaje en un elemento de gran altura con una
distancia a los bordes mayor o igual que 1,5C,1 alejado—detos—bordes en la direccion
perpendicular al esfuerzo de corte. Estd permitido evaluar Ay, esta—érea como la base de una
semipiramide con una longitud del lado paralelo al borde igual 361 3cCa1 a y una profundidad
igual a ;664 1,5C,1:

A, =4-5(C, A

Vco

= 4’5(Ca1 )2 (D-23)

Cuando los anclajes estan ubicados a diferentes distancias del borde y los anclajes estan soldados
al dispositivo de fijacion de manera de distribuir el esfuerzo a todos los anclajes, estd permitido
evaluar la resistencia en base a la distancia a la fila de anclajes mas alejada del borde. En este
caso, el valor de €1 Ca1 se puede basar en la distancia entre el borde y el eje de la fila de anclajes
mas alejada que se seleccione como critica, y se asume que todo el corte es soportado
exclusivamente por esta fila critica de anclajes.

Motivo:
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Aclarar como se debe evaluar la resistencia al desprendimiento del hormigoén por corte cuando
los anclajes estan cargados de manera paralela a un borde.

RD.6.2.1

Primer péarrafo

Las ecuaciones para la resistencia al corte fueron desarrolladas a partir del Método CCD. Ellas
suponen un angulo del cono de desprendimiento de aproximadamente 35 grados (Ver Figura
RD.4.2.2(b)), y consideran la teoria de la mecanica de fallas. Los efectos de los anclajes
multiples, la separacion de los anclajes, las distancias a los bordes y el espesor del elemento de
hormigon sobre la resistencia nominal al desprendimiento del hormigén por corte se incluyen
aplicando el factor de reduccion Ay+Avs Ave/ Aveo en las Ecuaciones (B-260) (D-21) y (B-2H
(D-22), y s Wey, en la Ecuacion (B2 (D-22). Para los anclajes alejados del borde,
generalmente el articulo D.6.2 no sera determinante. Para estos casos, con frecuencia resultan
determinantes los articulos D.6.1 y D.6.3.

Figura RD.6.2.1(a) — Cambiar €4 por Ca1 Y Ave por Aveo.
Figura RD.6.2.1(b) — Cambiar €1 por Ca1, 62 por Caz, A por ha y Ay por Ave.
Figura RD.6.2.1(d) — Cambiar €4 por Ca1 y €2 por Cap.

Segundo parrafo

La Figura RD.6.2.1(a) muestra Ay, Aveo y el desarrollo de la Ecuacion 9223 (D-23). Ave Aveo
es el area maxima proyectada para ... configuraciones de uno o multiples anclajes. A, Ave
aproxima el area superficial total del cono de desprendimiento para una configuracion particular
de los anclajes. Debido a que Ay Avc es el area proyectada total para un grupo de anclajes, y Ao
Avco es el area para un Gnico anclaje...

Motivo:
Consolidar términos similares y eliminar términos innecesarios.

Tercer parrafo

esfue&e—é%eeﬁ%en—hma—bas%elas&ea— Cuando se utlhza la Ecuacmn (D 22) para_grupos de
anclajes solicitados a corte, se deberian considerar las dos hipotesis de distribucidén de cargas
ilustradas en el ejemplo del lado derecho de la Figura RD.6.2.1(b) ya que es posible que los
anclajes mas proximos al borde fallen primero o bien que todo el grupo falle en su conjunto con
la superficie de falla originandose a partir de los anclajes mas alejados del borde. Si los anclajes
se sueldan a una placa comun, cuando el anclaje mas proximo al borde frontal comience a formar
un cono de falla, la carga de corte seria transferida al anclaje posterior, mas rigido y resistente.
Por este motivo, para los anclajes soldados a una placa comun no es necesario considerar el
modo de falla 11ustrad0 en la ﬁgura superlor derecha de la Flgura RD.6.2. l(b) P&Pa—les—eases—eﬁ

enfoque del PC] Deszgn Handbook 17 suglere en su artlculo 6.5.2. 2 cons1derar la capamdad
inerementada de los anclajes alejados del borde. Dado que éste es un enfoque razonable,
suponiendo que los anclajes estan lo suficientemente separados para que las superficies de falla
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por corte no se intersequen,”'! el articulo D.6.2 permite este procedimiento. Si las superficies de
falla no se intersecan, como generalmente ocurre si la separacion de los anclajes S es mayor o
igual que 4561 1,5C41, después de la formacion de la superficie de falla proxima al borde, la
mayor capacidad del anclaje mas alejado resistiria la mayor parte de la carga...

En la segunda "nota," borrar la frase "que solo se aplica cuando los anclajes estan rigidamente
conectados a los dispositivos de fijacion." Ademas, agregar una nueva oracion final a la nota:
"cuando los anclajes estdn rigidamente conectados al dispositivo de fijacion solamente es
necesario considerar esta hipotesis."

Motivo:
Proveer lineamientos para el calculo de la resistencia nominal al desprendimiento del hormigon
por corte para el caso de los grupos de anclajes.

Ultimo pérrafo

En la Figura RD.6.2.1(c) se ilustra el caso de un esfuerzo de corte paralelo a un borde. Puede
presentarse algiin caso especial en el cual haya un esfuerzo de corte paralelo al borde proximo a
una esquina. En el ejemplo correspondiente a un unico anclaje proximo a una esquina (Ver
Figura RD.6.2.1(d)), ademas de los requisitos para corte en la direccion paralela al borde,
tamblen se deberian verificar los requ1s1tos para corte en la dlreccmn de la carga dendela

Motivo:
Aclarar como evaluar la resistencia al desprendimiento del hormigén por corte cuando los
anclajes estan cargados en forma paralela a un borde.

D.6.2.4

D.6.2.4 — Parael-easo-espeeial-de Cuando los anclajes estan afectados por tres o mas bordes, el
valor de la-distaneia-al-berde Ca1 utilizado en las Ecuaciones (B-22);(B-23)-(DB-24);D-25)y(DB-
26y (D-23) a (D-28) se-debe-limitara-h/1+5 debe ser menor o igual que el mayor valor entre:
Ca2/1,5 en cualquiera de ambas direcciones, h,/1,5 y un tercio de la méxima separacion entre los
anclajes en el grupo.

Motivo:
Aclarar el calculo de la resistencia al desprendimiento del hormigén por corte cerca de tres o
cuatro bordes.

RD.6.2.4

RD.6.2.4 — Para los anclajes afectados por tres o mas bordes, cuando cualquiera de las distancias
a los bordes es menor que 1,5¢41 45564, con la resistencia al desprendimiento por corte calculada
mediante el Método CCD basico, método que constituye la base para las Ecuaciones (D203
D24 (D-21) a (D-28), se obtienen resultados seguros pero que—pueden—provocar—confusion

_ : : . . D.14
excesivamente conservadores. Estos casos especiales fueron estudiados mediante el Método k
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y el problema fue sefialado por Lutz.”*’ De manera similar, con el enfoque utilizado para los
desprendimientos por corte en D.5.2.3, la evaluacion de la capacidad es correcta si el valor de Ca1
€1, a—utilizar utilizado en las Ecuaciones (B-20)-aB-27) (D-21) a (D-28) se limita a-h/5 al
mayor valor entre Ca2/1,5 en cada direccion, h,/1,5 y un tercio de la maxima separacion entre los
anclajes en el grupo. El limite que establece que Cz1 €4 debe ser como minimo un tercio de la
maxima separacion entre los anclajes en el grupo evita que el disefiador utilice una resistencia
calculada en base a prismas de desprendimiento individuales en el caso de una configuraciéon de
anclajes en grupo.

Este enfoque se ilustra en la Figura RD.6.2.4. En este ejemplo, el limite para el valor de €4y es el
mayor valor entre Cz2/1,5 en cada direccion, h,/1,5 y un tercio de la maxima separacion entre los
anclajes en el grupo; por lo tanto este limite es igual a ¢’37 = 5,33 in. Para este ejemplo 5,33 in.
seria el valor correcto de C,y a utilizar para el calculo de Vip 0 Vepg atin si la distancia al borde
hacia el cual realmente se dirige el corte fuese mayor. El requisito del articulo D.6.2.4 se puede
visualizar moviendo la superficie real de desprendimiento del hormigén, la cual se origina en Cay
real, hacia la superficie del hormigdn en la direccion de la carga de corte aplicada. El valor de
Caz_utilizado en las Ecuaciones (D-21) a (D-28) queda determinado donde: (a) los limites
exteriores de la superficie de falla primero intersecan un borde libre; o bien (b) la interseccion de
la_superficie de desprendimiento entre anclajes del grupo primero interseca la superficie del
hormigén. Para el ejemplo ilustrado en la Figura RD.6.2.4, el punto "A" define la interseccion de
la superficie de falla supuesta para limitar €57 con la superficie de hormigén.

Vh
Superficie de falla real Superficie de falla real

e H

i

\
\\[

~
N
~
~
~

5in. 9in. | 7in ///Lst
—— — -

Superficie de falla supuesta para limitar ¢,

-5 Punto A
|

70

Car=121n.

o
AEN PEOIN 1 4k
4

~ > Ca1

El valor real de c,; = 12 in. pero dos bordes ortogonales c,, y h estan a una distancia <
1,5c,; y por lo tanto el valor limitante para c,; (indicado en la figura como c',;) es el mayor
valor entre 4, max/1,5; h/1,5 y un tercio de la maxima separacioén para un grupo de anclajes:
c'a1= max (7/1,5; 8/1,5; 9/3) = 5,33 in.

Por lo tanto, usar c',;;= 5,33 in. en las Ecuaciones (D-20) a (D-27), incluyendo el calculo de
Avc:

Ave = (5+9+7)(1,5(5,33) = 168 in.? (es decir, el area de la seccidn transversal del elemento)
El punto A indica la interseccion de la superficie de falla supuesta para limitar c,; con la
superficie de hormigoén.

Figura RD.6.2.4 — Corte cuando los anclajes son afectados por tres o mas bordes.

Concrete International / Julio 2004 89



Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.6.2.4.

D.6.2.5

D.6.2.5 — El factor de modificacion para grupos de anclajes con carga de corte excéntrica es:

(D-26)

Si la carga sobre un grupo de anclajes es tal que sélo algunos de los anclajes estan solicitados a
corte en la misma direccion, en la determinacion de la excentricidad e, a utilizar en la Ecuacién
(D-26) y para el calculo de Vepg en la Ecuacion (D-22) s6lo se deben considerar aquellos anclajes
solicitados a corte en la misma direccidn.

Motivo:
Aclarar la excentricidad e',.

RD.6.2.5

RD.6.2.5 — Este articulo provee un factor de modificacion para un esfuerzo de corte excéntrico
actuando sobre un grupo de anclajes hacia un borde. Si la carga de corte se origina por encima
del plano de la superficie de hormigon, primero se deberia resolver el corte como un corte en el
plano de la superficie del hormigon, con un momento que ademads puede provocar o no traccion
en los anclajes, dependiendo del esfuerzo normal. La Figura RD.6.2.5 define el término e', para
calcular el factor de modificacion s ..y, que toma en cuenta el hecho de que se aplica mas
esfuerzo de corte en un anclaje que en el los otros, lo cual tiende a hendir el hormigén cerca de

un borde. Si-e- <-sf2-elprocedimiento-CCD-no-es-aplicable:

Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.6.2.5.

D.6.3.1

D.6.3.1 — La resistencia nominal al arrancamiento del hormigén, V¢p 0 Vg debe ser menor o
igual que:
para un Unico anclaje: V,, =k,N, (D-29)

para un grupo de anclajes: V. =K N, D-30

¥ Nep y Nepg se determinan mediante la Ecuacion (D-4) y la Ecuacién (D-5), respectivamente;-tb-
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Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.1.

D.8

".. deberan verificar los requisitos de D.8.1 a D.8.56,..."

Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.5.2.1.

D.8.6

Agregar un nuevo articulo D.8.6 y renumerar el articulo D.8.6 existente como D.8.7.

D.8.6 — A menos que sea determinada a partir de ensayos de traccion de acuerdo con ACI 355.2,

la distancia al borde critica C,¢ se deberd adoptar mayor o igual que:

Anclajes rebajados .........ooeoiiiiiiiiiiiiiiiinne 2.5her

Anclajes controlados por el torque .................... 4her

Anclajes controlados por el desplazamiento .......... 4her
Motivo:

Ver el motivo expuesto en D.5.2.1.

RD.8.6

Agregar un nuevo articulo:

RD.8.6 — La distancia al borde critica C4c se determina mediante el ensayo en esquina de ACI

355.2. Investigaciones realizadas indican que los requisitos del ensayo en esquina no se

satisfacen con C4min = 1,5her para muchos anclajes de expansion y algunos anclajes rebajados,
yva que durante la instalacion de estos tipos de anclajes se introducen tensiones de traccidon por

compresion diametral en el hormigdn, tensiones que aumentan durante la aplicacion de las

cargas y pueden provocar una falla prematura por hendimiento. Para permitir el disefio de estos

tipos_de anclajes en aquellos casos en los cuales no hay informacién especifica del producto

disponible, se proveen valores conservadores de Cac a utilizar por defecto.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.5.2.1.
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SISTEMA METRICO

2.1
A min = 4rea minima de la armadura longitudinal para resistir torsion, mm®_ver
- 11.6.5.3, Capitulo 11

Asc = area de la armadura principal de traccién en una ménsula o cartela, mm®, ver
11.9.3.5, Capitulo 11

Av.min = 4rea minima de armadura de corte en la separacién s, mm’, ver 11.5.5.3,
Capitulo 11

be = dimension de la seccion transversal del nucleo de una columna medida entre los
centros de las ramas exteriores de la armadura transversal que comprende el
area Asn, mm, Capitulo 21

By = carga de aplastamiento mayorada, N, Capitulo 22

Cac = distancia critica al borde requerida para desarrollar la resistencia bésica al
desprendimiento del hormigén de un anclaje instalado en hormigén endurecido
no fisurado, sin armadura suplementaria para controlar el hendimiento, mm, ver
D.8.6, apéndice D

E, = modulo de elasticidad del acero de pretensado, MPa, ver 8.5.3, Capitulo 8

Me Mge = momento que produce fisuracion por flexion en la seccion debido a las cargas
aplicadas externamente, mm-N, Capitulo 11

Mg = momento mayorado en un elemento comprimido, en el extremo en el cual actia
M, debido a las cargas que provocan un desplazamiento lateral apreciable,
calculado mediante un analisis elastico de primer orden, mm-N, Capitulo 10

Veog = resistencia nominal al arrancamiento de un grupo de anclajes, N, ver D.6.3,
apéndice D

hs Nanc = dimension del dispositivo de anclaje o grupo tnico de dispositivos poco

separados en la direccion de estallido considerada, mm, Capitulo 18

10.6.4

10.6.4 — La separacion s de la armadura mas proxima a unasuperficie—en—traceidon la cara

traccionada, S, debe ser menor o igual que el valor obtenido mediante la siguiente expresion:

95000 Lo 380[@j _ 2,5, (10-4)
Js Js

pero nunca mayor que 300{252/f) 300(280/fs), donde ¢, es la menor distancia entre la
superficie de la armadura o acero de pretensado y la cara traccionada. Cuando haya una sola
barra o alambre mas proximo a la cara mas traccionada, el valor de S que se debe utilizar en la
Ecuacion (10-4) sera el ancho de la cara mas traccionada.
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La tension fs ¢enksi) de la armadura mas proéxima a la cara traccionada bajo cargas de servicio se
debera calcular como el momento no mayorado dividido por el producto entre el area de acero y
el brazo de palanca interno. Se permite adoptar fs como el-60-per-eiento-dela-tension-de-flueneia
espeeificada 2/3 de f,.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en R10.6.1.

R10.6.4

R10.6.4 — En la ediciéon 2005 se actualizd esta seccidon para reflejar las mayores tensiones de
servicio que ocurren en la armadura de flexiéon al utilizar las combinaciones de cargas
1ntrodu01das en el codlgo 2002 En—e&ta—seeetea—s%eemp%a%&de%eﬁeqmsﬁeﬁaam—ekf&eter—z

: : tores: La separacion maxima de las
barras ahera se espec1ﬁca dlrectamente para controlar la fisuracion.'®'>1%1%1%17 para el caso
habitual de las vigas con armadura de acero Grado 420 y 50 mm de recubrimiento libre de
hormigén sobre la armadura principal, con fs = 250-MPa 280MPa, la separacion maxima de las
barras es de 300 mm.

El ancho de las fisuras en las estructuras es altamente variable. Enlas-ediciones-anteriores En los
codigos anteriores a la edicion 1999, se establecian requisitos...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en R10.6.1

R10.6.7

R10.6.7 — En los elementos solicitados a flexion relativamente altos, se debe colocar alguna
armadura cerca de las caras verticales de la zona traccionada para controlar la fisuracion en el
alma. ¢ 10XX10YY (yer Figura R10.6.7)... En la edicion 2005 se modifico esta seccién para
hacer que la separacion de la armadura en las caras laterales sea consistente con la de la
armadura de flexién. No se especifica el didmetro de la armadura de las caras laterales; las
investigaciones indican que el factor principal es la separacion de la armadura y no el diametro
de las barras.'™"” Tipicamente se colocan barras No. 10 a No. 16 (o armaduras soldadas de
alambres con un area minima de 210 mm”/m de profundidad. Cuando los requisitos para vigas de
gran altura, tabiques o paneles prefabricados requieran mas aeere armadura, dichos requisitos
(junto con los correspondientes requisitos de separacion) seran determinantes.

Figura R10.6.7 — Armadura en las caras laterales en vigas y viguetas donde € h > 910 mm.
(La "S" mayuscula se debe reemplazar por una "s" minuscula.)

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 10.6.7.

10.9.3
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10.9.3 — La cuantia de la armadura compuesta por zunchos, ps, se debe adoptar mayor o igual
que el valor dado por:

1]
n)> ccz)>
<h|oTh

LA
ps =0,45 A——1 f_ (10-5)
y

ch t

donde el valor de f, utilizado en la Ecuacion (10-5) estatensién-defluencia-especificada-dela
armadura-dezunchos-qte debe ser menor o igual que 4206 700 MPa. Para f,s mayor que 420 MPa

no se deben utilizar empalmes por yuxtaposicion de acuerdo con 7.10.4.5(a).

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 9.4.

R10.9.3

Agregar al final del comentario

Investigaciones realizadas'' ®**! indican que como armadura de confinamiento se puede usar
armadura con una tensioén de fluencia de 700MPa. Para el c6digo 2005, se increment6 la tension
de fluencia limite para la armadura en forma de zunchos de 420 a 700 MPa.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 9.4.

18.3.3

La altima oracion debe ser como se indica a continuacion:
Los sistemas de losas pretensadas armadas en dos direcciones se deben disefiar como elementos

Clase U con f, SO,S\/fj.

Motivo:
Limitar la tension de traccion por flexion admisible para las losas pretensadas armadas en dos
direcciones al mismo valor que tenia en ediciones anteriores del codigo.

21.2.5

21.2.5 — En los elementos de los porticos y en los elementos de borde de los tabiques
estructurales, la armadura que resiste los esfuerzos axiales y de flexion inducidos por los
movimientos sismicos debe satisfacer las normas ASTM A 706M. En estos elementos estara
permitido utilizar armadura de acero Grados 300 y 420 de acuerdo con la norma ASTM A 615M
siempre y cuando:

(a) La tension de fluencia real determinada en base a ensayos realizados en planta es menor o

igual que f, l—a—te&s&eia—de—ﬂueﬁe}a—espeerﬁe&d-a mas 120 MPa (en la repeticion del ensayo
este valor no debe ser mayor que f, la-tensién-de-flaencia-espeeifieada mas 20 MPa); y
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(b) La relacion entre la resistencia a la traccion #tima real y la tension de fluencia real es
mayor o igual que 1,25.

El valor de f, para la armadura transversal, incluyendo la armadura en forma de zunchos, debe
ser menor o igual que 420 MPa.

Motivo:

Se aumento6 la maxima tension de fluencia admisible para la armadura de confinamiento a 420
MPa para la mayoria de las aplicaciones. La excepcion aplicable a las estructuras ubicadas en
regiones de elevada peligrosidad sismica o en las estructuras para las cuales se requiere un nivel
de comportamiento o disefio sismorresistente elevado se debe a que actualmente esta aplicacion
esta siendo estudiada por el comité. El cambio introducido en el articulo 10.9.3 que permite una
fyt de 420 MPa para la armadura en forma de zunchos no se aplica al Capitulo 21.

21.11.5

Agregar un nuevo articulo:
21.11.5 — Para las uniones losa-columna de las losas armadas en dos direcciones sin vigas, la
armadura de corte de la losa, la cual debe satisfacer los requisitos de 11.12.3 y proporcionar Vg

mayor o igual que 0,29\/E b,d ., se debe prolongar al menos cuatro veces el espesor de la losa a

partir de la cara del apoyo, a menos que se satisfagan (a) o (b):

(a) Los requisitos de 11.12.6 usando el corte de disefio V|, y el momento inducido transferido
entre la losa y la columna bajo el desplazamiento de disefio;

(b) La relacién de desplazamientos de piso de disefio es menor o igual que el mayor valor
entre 0,005 y [0,035 — 0,05 (V. /@ V).

La relacion de desplazamientos de piso de disefio se debe adoptar como la mayor de las
relaciones de desplazamientos de piso de diseno de los pisos adyacentes por encima y por
debajo de la unién losa-columna. V se define en el articulo 11.12.2. V, es el esfuerzo de
corte mayorado en la seccion critica de la losa correspondiente a accion en dos direcciones,
calculado para la combinacion de cargas 1,2D + 1,0L + 0,2S. Est4 permitido reducir el
factor de carga correspondiente a L a 0,5 de acuerdo con el articulo 9.2.1(a).

Motivo:
Ver el motivo expuesto en 21.1.

D.5.2.2

D.5.2.2 — La resistencia basica al desprendimiento por traccion del hormigoén N, de un unico
anclaje en hormigon fisurado N, debe ser menor o igual que

Nb = kc\/f_c, h;fs b c, ;’fs (D_7)
donde
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10 para los anclajes hormigonados in situ; y
7 para los anclajes instalados en hormigén endurecido.

ke k =
ke k

Estara permitido aumentar el valor de k. para los anclajes instalados en hormigén endurecido a
un valor mayor que 7 en base a ensayos especificos del producto de acuerdo con ACI 355.2, pero
en ningun caso puede ser mayor que 10.

Alternativamente, para los pernos con cabeza y bulones con cabeza horm1gonados in s1tu con
280 mm < hgr £ 635 mm, hormig

&Helaj%&&eeteﬁ&de—eﬂ—heﬂmgeﬂ—ﬁsbwade Nb debe ser menor o 1gual que

Motivo:
Aclarar el disefio de los anclajes instalados en hormigén endurecido utilizados en hormigén
fisurado y no fisurado en el cuerpo principal del codigo y no en el comentario.

RD.5.2.3

RD.5.2.3 — Para los anclajes influenciados-por-tres-o-mas-berdes-entos—cuales-cualquiera-de-las
distanetas—a—un-berde-es—menor—que ubicados a una distancia menor que 71,5h¢s de tres o mas

bordes, la resistencia al desprendimiento por tracciéon del hormigén calculada aplicando el
Método CCD habitaal, el cual constituye la base de las Ecuaciones (B-7 (D-4) a (-8} (D-11),
se obtienen resultados que-puedenprovocarconfusion excesivamente conservadores. 2° Esto se
debe a que las definiciones habituales de Anc / Anco no reflejan correctamente los efectos de los
bordes. %WWWWW@%&%&
of—este-problemase-eorrige: Este problema

se corrige limitando el valor de her utilizado en las Ecuac10nes (D-4) a (D-11) a Camax/1,5. donde
Camax_€s la mayor de las distancias a los bordes que son menores o iguales que el valor real de
1,5her. En ningin caso C4 max se debe adoptar menor que un tercio de la maxima separacion entre
los anclajes del grupo. El limite que establece que her debe ser como minimo un tercio de la
maxima separacion entre los anclajes del grupo evita que el disenador utilice una resistencia
calculada en base a prismas de desprendimiento individuales en el caso de una configuracion de
anclajes en grupo. Come-lo-indicatutz "~ -este-valorlimite-de-Hores-el que-se-debe-utilizaren
lasEeuaciones (D-6ya-P1H-

Este enfoque se—eempfeﬁde—mejer—e&aﬁée—se—le—aph&a—a—uﬁ—ease—rea} se 11ustra en la Flgura

sea—eka%pe&aa%&e—mas—&}h%dekmﬂ&%pmpﬁeﬁe—pafa—hyé#erewh—ﬁgufa} En este ejemplo,
el limite propuesto para el valor de her a utilizar en los célculos donde Aer=—6€max’0 her =
Ca,max/1,5 da como resultado her = h'sr = 100 mmA;5—=2;67-in- Para este ejemplo, este seria el
valor correcto de her a utilizar para calcular la resistencia, ain cuando la profundidad de
empotramiento real fuera mayor.

El requisitos de D.5.2.3 se puede visualizar moviendo la superficie real de desprendimiento del
hormigoén, la cual se origina en her real, hacia la superficie del hormigdén paralela a la carga de
traccion aplicada. El valor de her utilizado en las Ecuaciones (D-4) a (D-11) queda determinado
donde: (a) los limites exteriores de la superficie de falla primero intersecan un borde libre; o bien
(b) la interseccion de la superficie de desprendimiento entre anclajes del grupo primero interseca
la superficie del hormigén. Para el ejemplo ilustrado en la Figura RD.5.2.3, el punto "A" define
la interseccion de la superficie de falla supuesta para limitar her con la superficie de hormigdn.
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Superficie de falla real

150 mm

100 mni

Superficie de
falla supuesta
para limitar her

130 mm 230 mm

N, El valor real de h¢ = 140 mm pero hay

T tres bordes a una distancia < 1,5h y
= por lo tanto el valor limitante para hg

[ | (indicado en la figura como h'y) es el
mayor valor entre C,max/1,5 y un tercio
de la maxima separacion para un
grupo de anclajes:
h'ss = max (150/1,5; 230/3) = 100 mm.
Por lo tanto, usar hgs = 100 mm como
valor de h¢ en las Ecuaciones (D-4) a
(D-11), incluyendo el calculo de Ayg:
Anc = (150+100)(130+230+1,5(100)) =
127.500 mm?
El punto A indica la interseccion de la
superficie de falla supuesta para
limitar he con la superficie de
hormigén.

140 mm

Superficie de falla real

Superficie de falla
supuesta para limitar hgf

Figura RD.5.2.3 —Traccion en elementos angostos
Motivo:

Ver el motivo expuesto en D.5.2.3.

D5.2.6
D.5.2.6 — Cuando—un—aneclaje—estd—ubicade Para los anclajes ubicados en una regiéon de un

elemento de hormigéon donde el analisis indica que no habra fisuracion (f—<—f) a niveles de
cargas de servicio, estara permitido utilizar el siguiente factor de modificacion:

wen w3 = 1,25 para los anclajes hormigonados in situ

wen 3= 1,4 para los anclajes instalados en hormigéon endurecido, donde el valor de kg
utilizado en la Ecuacién (D-7) es 7

Cuando el valor de k; utilizado en la Ecuacién (D-7) se toma de un informe de evaluacion de
productos de acuerdo con ACI 355.2 para anclajes instalados en hormigdén endurecido
calificados para utilizar tanto en hormigén fisurado como en hormigoén no fisurado, los valores
de K¢y v,y se deben basar en el informe de evaluacion del productos de acuerdo con ACI 355.2.
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Cuando el valor de k; utilizado en la Ecuacion (D-7) se toma de un informe de evaluacion de
productos de acuerdo con ACI 355.2 para anclajes instalados en hormigdén endurecido
calificados para utilizar solamente en hormigoén no fisurado, . y se debe adoptar igual a 1,0.

Si el analisis indica que hay fisuracion a niveles de cargas de servicio, #3 w.ny se debe adoptar
igual a 1,0 tanto para anclajes hormigonados in situ...

Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.5.2.2.

RD.6.2.4

RD.6.2.4 — Para los anclajes afectados por tres o mas bordes, cuando cualquiera de las distancias
a los bordes es menor que 1,5C,1 4564, con la resistencia al desprendimiento por corte calculada
mediante el Método CCD bésico, método que constituye la base para las Ecuaciones (BD-20)—
524 (D-21) a (D-28), se obtienen resultados seguros pero gue—pueden—provecar—confusion
excesivamente conservadores. Estos casos especiales fueron estudiados mediante el Método «"'*
y el problema fue sefialado por Lutz."*’ De manera similar, con el enfoque utilizado para los
desprendimientos por corte en D.5.2.3, la evaluacion de la capacidad es correcta si el valor de Cat
€1, a—utihizar utilizado en la-Eeuacién(P-22) las Ecuaciones (D-21) a (D-28) se limita a-h/5 al
mayor valor entre Cz2/1,5 en cada direccion, h,/1,5 y un tercio de la maxima separacion entre los
anclajes en el grupo. El limite que establece que €51 64 debe ser como minimo un tercio de la
maxima separacion entre los anclajes en el grupo evita que el disefiador utilice una resistencia
calculada en base a prismas de desprendimiento individuales en el caso de una configuracién de
anclajes en grupo.

Este enfoque se ilustra en la Figura RD.6.2.4. En este ejemplo, el limite para el valor de Caq es el
mayor valor entre C42/1,5 en cada direccion, h,/1,5 y un tercio de la maxima separacion entre los
anclajes en el grupo; por lo tanto este limite es igual a €37 = 133 mm. Para este ejemplo, este
seria el valor correcto de C,7 a utilizar para el calculo de Vep 0 Vipg alin si la distancia al borde
hacia el cual realmente se dirige el corte fuese mayor. El requisito del articulo D.6.2.4 se puede
visualizar moviendo la superficie real de desprendimiento del hormigén, la cual se origina en Ca1
real, hacia la superficie del hormigdn en la direccion de la carga de corte aplicada. El valor de
Caz_utilizado en las Ecuaciones (D-21) a (D-28) queda determinado donde: (a) los limites
exteriores de la superficie de falla primero intersecan un borde libre; o bien (b) la interseccion de
la_superficie de desprendimiento entre anclajes del grupo primero interseca la superficie del
hormigén. Para el ejemplo ilustrado en la Figura RD.6.2.4, el punto "A" define la interseccion de
la superficie de falla supuesta para limitar C57 con la superficie de hormigén.
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El valor real de c,; = 300 mm pero dos bordes ortogonales ¢, y h estan a una distancia <
1,5c,; y por lo tanto el valor limitante para c,; (indicado en la figura como c',;) es el mayor
valor entre 4o max/1,5; h/1,5 y un tercio de la maxima separacion para un grupo de anclajes:
c'a1= max (130/1,5; 200/1,5; 180/3) = 133 mm.

Por lo tanto, usar ¢';;= 133 mm en las Ecuaciones (D-20) a (D-27), incluyendo el célculo de

A\/C:
Avc = (130+230+180)(1,5(13,33) = 107.700 mm? (es decir, el area de la seccion transversal

del elemento)
El punto A indica la interseccioén de la superficie de falla supuesta para limitar c,; con la

superficie de hormigoén.

Figura RD.6.2.4 — Corte cuando los anclajes son afectados por tres o mas bordes.

Motivo:
Ver el motivo expuesto en D.6.2.4.
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