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C.7.8.2.2 - En los puntos terminales del nicleo de acero estructural debe considerarse que solo el 50 por
ciento de los esfuerzos totales de compresidn son transferidos por contacto.

C.7.8.2.3 - La transferencia de esfuerzos entre la base de la columna y la Zapata o elemento de cimentacién
debe diseflarse de acuerdo con lgs requisitos de C.15.8.

C.7.8.2.4 - La base del elemento de acero estructural debe disefiarse para que sea capaz de transferr a la
Zapata o elfemento de fundacion la totalidad de la carga que lleva todo el elemento compuesto, o bien la base
se disefia para que sea capaz de transferir solo la carga que lleva el nicleo de acero estructural, pero debe
proveerse una seccidn de concreto generosa para que transfiera la carga que proviene de la seccién de
concreto reforzado, por medio de compresién en el concreto y el refuerzo.

C.7.9 - DETALLES ESPECIALES EN LOS NUDOS

C.7.9.1. En los nudas de un portico (puntos de enlace de vigas y columnas), debe confinarse el concreto mediante la
colocacién de estribos adicionales, con el fin de garantizar Ia eficiencia de los empalmes del refuerzo, del refuerzo que
continta y el anclaje del refuerzo que termina en el nudo. Véase C.11.11.

C.7.9.2 - El confinamiento en los nudos puede consistir en cancreto externo © estribos internos cerrados o espirales.

C.7.9.1 - En estructuras de capacidad de disipacién de energia especial {DES) para construccién sismo resistente
deben cumplirse los requisitos para nudos dados en el Capitulo C.21.

C.7.10 - REFUERZO TRANSVERSAL PARA MIEMBROS SOMETIDOS A COMPRESION

C.7.10.1 - El refuerzo transversal en los miembros sometidos a compresion debe cumplir los requisitos de C7 102 y
C.7 10.3 y cuando se requiera por cortante o torsién debe cumplir los requisitos del Capitulo C.11.

C.7.10.1.1 - El refuerzo transversal para miembros compuestos sometidos a compresidn debe cumplir los
requisitos de C.10.14.

C.7.10.1.2 - El refuerzo transversal de tendones de preesfuerzo debe cumplir los requisitos de C.18 11

C.7.10.2 - ESPIRALES - E! refuerzo en espiral para miembros a compresién debe cumplir C 10.9.3 y los requisitos
siguientes:

(a) Las espirales deben consistir en barras continuas espaciadas uniformemente que pueden manejarse y
colocarse sin distorsion de sus dimensiones.

(b) Para construccion en el sitio las espirales deben estar conformados por barras de diametro mayor o igual
al N° 3 {3/8" ) 6 10M (10 mm)

{c) El espaciamiento entre espirales no debe exceder 80 mm ni ser menor de 25 mm. Debe cumplirse
ademas con los requisitos de C.33 3

{d) La espiral debe anclarse por medio de 1 5 vueltas adicionales en cada extremao de la unidad de espiral.

{e) Los empalmes del refuerzo en espiral deben ser. empalmes por traslapo de 48d, para barras corrugadas,
empalmes por traslapo de 72d, para barras lisas o barras con recubrimiento epdxico, o bien empalmes
mecanicos o soldados.

{f) La espirai debe ir desde la parte supencr de la zapata o losa hasta el nivel dei refuerzo inferior mas bajo
de los elementos que la columna soporte en el siguiente nivel

{g) En situaciones dende a una ¢ mas de las caras de la columna no flegan vigas, o mensulas, deben
coiocarse estribos por encima de la terminacidn de la espiral hasta la parte inferior de la losa o panel

descolgado (abaco)
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(h} En columnas con capitel, la espiral debe llevarse hasta el punto donde el didametro © ancho del capite! eg

{i)

e doble del de ia columna.

Las espirales deben mantenerse firmemente en su (ugar y totaimente alineadas por medio de
espaciadores verticales.

C.7.10.2.1 - En estructuras de capacidad de disipacion de energla especial (DES) para construccién sismo
resistente, deben cumplirse ademas los requisitos dados en el Capitulo C.21.

C.7.10.3 - ESTRIBOS - Los estribos o flejes en miembros sometidos a compresion deben cumplir los siguientes

requsitos:

(a)

{b)

(c)

(d})

(e)

{f

Tedas las barras no preesforzadas, deben estar rodeadas por estribos al menos de barra N° 3 (3/8") §
10M (10 mm) cuando las barras longitudinales sean menores al N® 10 (1-1/4") 8 32M {32 mm)}, y al menos
N° 4 (1/2") 6 12M (12 mm) cuando se trate de barras longitudinales mayores o iguales al N® 11 (1-5/8") 6
35M (35 mm) o de paquetes de barras. En estructuras de capacidad de disipacidn de energia minima
{OMI) se permiten astribos de barra N° 2 {1/4") 6 6M{6 mm) cuando las columnas soportan dnicamente

uno o dos pisos.

El espaciamiento vertical entre estribos no debe exceder 164, de barra longitudinal, 48d, de barra de
estribo, o la menor dimensién de la seccidn de la columna. £n estructuras de capacidad de disipacion de
energia moderada (OMQ) y especial (DES) utilizadas en construccion sismo resistente, deben cumplirse
los requisitos adicionales del Capitulo C.21.

Los estribos deben disponerse de tal manera gue toda barra longitudinal de esquina, y una de por medio
de !a que no lo es, tenga soporte lateral proveniente de la esquina de un estribo. la cual no debe tener un
angulo mayor de 135° MNinguna barra debe estar localizada en la seccién a mas de 150 mm libres,
medidos a lo largo del estribo, de una barra que esté soportada lateraimente Cuando las batras estén
localizadas a lo largo del perimetro de un circulo, puede utilizarse un estribo completamente circular,

El primer estribo del tramo de columna debe localizarse verticalmente a menos de medio espaciamiento
de estribo medido a partir de la parte superor de la zapata o losa de cualquier piso y en la parte superior
de la columna a no mas de medio espaciamiento de estnbe medido a partir del plano de refuerzo
horizontal en la losa que esté localizade mas abajo.

Cuando lleguen vigas o haya ménsulas en las cuatro caras de la columna, los estnbos pueden
suspenderse 80 mm por debajo del plano del refuerzo inferior de la viga o ménsula de mener altura

Los estribos deben continuarse dentro def nudo cuando asi lo exija C.11.11 o el Capitulo C.21 para
estructuras de capacidad de disipacién de energia moderada (OMD) vy especial (DES) respectivamente.

C.7.11 - REFUERZO TRANSVERSAL EN VIGAS

C.7.11.1 - E! refuerzo transversal en vigas y elementos sometidos a flexion debe cumplir ademds de l0s requisitos
dados en esta seccion, los requisitos por cortante y torsidn gue se dan el Capitulo C.11 de este Reglamento.

C.7.11.2 - El refuerzo a compresidn en elementos sometidos a flexién, debe asegurarse mediante estribos que
cumplan o especificado en el literal (c) de C.7.10 3, colocandeios en toda la longitud en que se necesita el refuerzo a

cCompresion.

C.7.11.3 - En los elementos sometidos a flexidn y que ademds estén solicitados por esfuerzos alternantes o por
torsidn, los estnibos deben ser cerrados o refuerzo en espiral.

C.7.11.4 - Los estribos en vigas de elementos que hacen parte del sistema de resistencia sismica deben cumplir los
requisitos adicionales que se dan en el Capitulo C.21 para estructuras de capacidad de disipacion de energia minima
(DM!), moderada (DMO) y especial (DES)
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C.7.12 - REFUERZO PARA RETRACCION DE FRAGUADO Y VARIACION DE TEMPERATURA

C.7.12.1 - En losas macizas reforzadas en una direccion debe colocarse un refuerzo secundano para efectos de
retraccién de fraguado y temperatura, en la direccidn perpendicular al refuerzo principal. La relacidn de érea de
refuerzo a &rea bruta de concreto debe tener, como minimo, uno de los siguientes valores, los cuales son aplicables
cuando la losa puede expandirse o contraerse libremente, o cuando se admite que se presente fisuracidn sin ningin
control especial, o cuando el cantrol de fisuracién es innecesario:

Para barras lisas, o corrugadas, con resistencia a la fluencia
fy,menoroigual a 350 MPa .. . .. 0.0020

Para barras corrugadas con [, igual a 420 MPa,
0 malias electrosoldada de alambre IS0 0 COMUGAT0 .......ooovviiiiiirinicr e srrminnes 0.0¢418

Para refuerzo con un punto de fluencia f, mayor de

420 MPa, correspondiente & una
deformacidn unitaria de fluencia de 0.35% . ... .. . . e e e e - (LDDS x 4200/, (MP2)
pero no menor de 0.0014

Este refuerzo debe tener una separacidon maxima no mayor de 5 veces el espesor de la losa 0 500 mm, la que
sea menor.

Cuando ia losa esté restringida, o no pueda expandirse o contraerse libremente, o cuando se desee controlar
la fisuracion, las cuantias minimas anteriores deben multiplicarse por los siguientes factores:

{(a) para concreto expuesto a la intemperie . .. .. .. . . 1.5
(b} para concreto que no esté expuesto a la intemperie .. ................ .. .12§

C.7.12.2 - En losas aligeradas, el refuerzo para efectos de retraccion y temperatura, colocado perpendicularmente a la
direccién de las viguetas, debe tener las mismas cuantias especificadas anteriormente con relaciér a la plaqueta
superior ¥ a la plaqueta inferior, independientemente.

C.7.12.3 - En todas las secciones donde se necesite refuerzo de retraccién y temperatura, este refuerzo debe estar
debidamente anclado para desarroilar la resistencia nominal a la fluencia f, en traccidn de acuerdo con los requisitos

del Capitulo C 12 de este Reglamento

C.7.12.4 - El refuerzo de retraccion y temperatura puede sustituirse por refuerzo preesforzado que cumpla los
requisitos de C.3.5 6. Este refuerzo debe producir un esfuerzo minime promedio de compresién de 0.7 MPa en la
seccitn bruta de concreto. Este esfusrzo debe calcularse después de las pérdidas de acuerdo con C 18.6. El maximo
espaciamiento de los tendones no debe exceder 1.80 m Cuando el espaciamiento exceda 1.40 m debe colocarse
refuerzo no preesforzado en una cantidad igual a la pedida por C 7 12 1 entre los tendones en los bordes de la losa.
Este Gltimo refuerzo debe llevarse por una distancia igual al espaciamiento de los tendones medida a partir del borde

de |a losa

C.7.13 - REQUISITOS DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

C.7.13.1 - Los diferentes elementos de la estructura deben estar adecuadamente amarrados entre si para mejorar 1a
integridad total de la estructura, por medio de detalles del refuerzo y conexiones. Para construccion prefabricada
deben cumplirse los requisitos del Capitulo C.16.

C.7.13.2 - Para construcciéon vaciada en el sitio, los siguientes constituyen requisitos minimos para obtener ia
integridad estructural requerida

C.7.13.2.1 - En construccidn con viguetas, por lo menos una barra inferior debe ser continua, o debe
empalmarse en el apoyo utilizando un empalme por {raslapo en traccion Tipo A, y cuando se frate del apoyo
final, debe terminarse en un gancho estandar
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€.7.43.2.2 - Las vigas del perimetro de la estructura deben tener refuerzo continue a todo lo largo. Este
refuerzo debe estar rodeado por estribos cerrados. Este refuerzo continuo debe ser al menos un sexto del
refuerzo de traccién requerido para momentos negativos en el apoyo y al menos un cuarto del refuerzo
positivo requerido en los centros de las luces. La continuidad requerida puede darse con refuerzo superior
empalmado en los centros de las luces y con refuerzo inferior empalmade en o cerca de los apoyos. Estos
empalmes deben ser traslapos en traccion Tipo A No hay necesidad de extender los estribos cerrados dentro

de los nudos o apoyos.

C.7.13.2.3 - En las vigas diferentes a vigas del perimetro, cuando no se dispongan estribos cerrados, al
menos un cuarto del refuerzo positivo requerido en el centro de la luz debe ser continuo o empaimarsa en el
apoyo con traslapos en traccién Tipo A y en apoyos finales terminarse en un gancho esténdar.

C.7.13.2.4 - Para losas que trabajen en dos direcciones debe consuitarse el Capitulo C 13.

C.7.13.3 - En construccidn prefabricada en las uniones y alrededor del perimetro de ia estructura, deben disponerse
amarres capaces de resistir traccion en las direcciones transversal, longitudinal, vertical y perimetral, con el fin de
amarrar de una manera efectiva los elementos entre si. Deben cumplirse los requisitos de C.16.5. En caso de existir
vigas de borde o interiores, deben cumplirse los requisitos de C.7.13.2.
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CAPITULO C.8_
ANALISIS Y DISENO

C.8.0 - NOMENCLATURA

A, = area de refuerzo, no preesforzado, que trabaja a traccién, mm?.

Al = #rea de refuerzo a compresion, mm?,

b = ancho de la cara de compresion del elemento, mm.

d = gistancia de |a fibra extrema en compresidn al centroide del acero de refuerzo en traccion, mm.
E, = moédulo de elasticidad del concreto, expresado en MPa

E, = moédulo de elasticidad del acero, expresado en MPa

(i = resistencia nominal de! concreto a fa compresidn, expresada en MPa.

o i

B n

raiz cuadrada de la resistencia nominal del concreto a la compresién, expresada en MPa (,/f; MPa =

319317 kgtem).
resistencia nominal a la fluencia del acero, expresada en MPa
momento de Inercia de la secgion bruta de concreto, con respecto a su eje centroidal, despreciando el

efecto del refuerzo, en m*.
parcentaje de redistribucion de momentos
masa unitaria del concreto en kg/m?®.

coeficiente definido en C.10.2.7.

deformacidn unitaria neta por traccidn en refuerzo extremno de traccién,
cuantia del refuerzo de traccién

AJbd

cuantia dej refuerzo de compresion,

A; /bd

cuantia de refuerzo que produce condiciones de deformacion balanceada.
cuantia mecanica del acero de refuerzo

{(p-p L,/ 1]

coeficiente de reduccion de resistencia. Vease C.8.3

C.8.1 - PRINCIPIOS GENERALES

C.8.1.1 - La estructura en conjunto y cada una de sus partes debe analizarse, disefiarse y construirse de manera que
sea capaz de resistir todas las solicitaciones, cargas y deformaciones que se puedan presentar durante su
construccion y uso, sin llegar a los estados Iimites descritosen C8.1.2, C81.3y C.8.1.4.

C.8.1.2 - ESTADOS LIMITES - Se consideran dos estados limites

(a) el estado limite de resistencia que corresponde a la maxima capacidad portante, y
(b) ef estado limite de funcionamiento a servicio, que corresponde a los cnterios que gobiernan el uso normal

y la durabihdad

C.8.1.3 - ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA - Se puede llegar al estado limite de resistencia, entre otros, debido a

{a} que la resistencia de disefio, afectada por los coeficientes de reduccidn de resistencia, ¢, apropiados, sea

menor que las fuerzas mayoradas,

{b) se presente pérdida del equilibrio de la estructura en conjunto o en alguna de sus partes,

(¢) porla rotura de secciones ¢riticas de la estructura,

{d) por transformacién de la estructura en mecanismo,

{e} porinestabiidad gue lleve a cambios geométricos incompatibles con las hipotesis iniciales de analisis, y
() por falta de integridad estructural {véase C 7 13), debida a ausencia de amarres adectiados entre los

diferentes elementos que coenforman la estructura
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C.8.1.4 - ESTADO LIMITE DE FUNCIONAMIENTO - Se puede liegar al estado limite de funcionamiento o servicio

entre otros, por:
{a) deformaciones o deflexiones excesivas para el uso normal de la estructura (véase le Titulo Ay C.8.5),

{b) por fisuracidn prematura 0 excesiva,
{c} por desplazamientos excesivos aunque no impliquen pérdida de equilibrio,
{d) por dafios locales como la corresion y el ataque al concreto producido por ambientes salinos o que

contienen sulfatos (véase el Capitulo C4y C.7.7),
(e) por vibraciones excesivas producidas por elementos moviles, o cargas ciclicas, que causan efectos de

fatiga,

{f} por daflo locai evitable a través de la disposicion de juntas de expansién y de control, ¥ la disposicién
adecuada del refuerzo y el preesfuerzo, o

(g) por fuego

C.8.2 - CARGAS Y FUERZAS DE DISENO Y DE SERVICIO

C.8.2.1 - Los requisitos del presente Titulo del Reglamento se fundamentan en la premisa de que toda estructura de
concreto estructural se dimensiona y disefla para que se comporte adecuadamente ante todas las solicitaciones que
la puedan afectar. Para las condiciones relevantes de las diferentes cargas y solicitaciones, deben tomarse suficientes
casos de combinacién con el fin de poder identificar las condiciones criticas de diseiio dentro de la estructura, o

partes de eila

C.8.2.2 - Las cargas de servicio se determinan de acuerdo con o prescrito en el Titulo B del presente Reglamento.
Las cargas vivas pueden afectarse por las reducciones que permite el Titulo B.

C.8.2.3 - Las fuerzas de viento deben determinarse siguiendo el Capitule B.6 del presente Reglamento.
C.8.2.4 - Las fuerzas sismicas y sus efectos se deben determinar siguiende los requisitos del Titulo A.

C.B.2.5 - Deben tenerse en cuenta los efectos del preesfuerzo, cargas de los puente grias, vibracién, impacto,
retraccion de fraguado, varaciones de temperatura, flujo pidstico y asentamientos diferenciales, de acuerdo con lo
requendo en los diferentes Titulos del presente Reglamento.

C.8.3 - PROCEDIMIENTOS DE CALCULO

C.8.3.1 - GENERAL - El énfasis del caiculo estructural se debe dirigir hacia el comportamiento giobal de la estructura,
teniendo en cuenta todos los aspectos ambientales que la puedan restringir o afectar y hacia la conduccion adecuada
de las fuerzas, y sus efectos, dentro de efla. En el disefio de concreto estructural, los elementos se deben
dimensionar y detallar para que tengan la resistencia adecuada de acuerdo con los requisitos de este Reglamento,
utilizando los coeficientes de carga y de reduccién de resistencia, ¢, especificados en el Titulo B y en el Capitulo C 9.

C.8.3.2 - ETAPAS DEL DISENO - En e! disefio de las estructuras de concreto estructural deben cumplirse dos
etapas:

C.8.3.21 - 1* Etapa - Andlisis - Esta etapa consiste en calcular el estado nominal de esfuerzos y
deformaciones dentro de ta estructura, por medio de una idealizacién matematica o fisica de ella.

C.8.3.2.2 - 2% Etapa - Diserio - Esta etapa consiste en determinar y verificar las dimensiones definitivas de los
elementos, y la cantidad y disposicién del refuerzo a colocarse.

C.8.3.3 - PROCEDIMIENTOS ALTERNOS - Se permite el disefio del concreto estructural siguiendo los requisitos
alternos de los Apéndices C-Ay C-B.

C.8.4 - 1 ETAPA - METODOLOGIAS DE ANALISIS

C.8.4.1 - GENERAL - Los sistemas estructurales deben disefiarse para los efectos maximos causados por las cargas
mayoradas, tal como se manifiestan en las diferentes secciones de sus elementos. Estos efectos deben determinarse
por medio de un andlisis estructural realizado por medio de uno de los métodos definidos en C.8.5 a C.8.8. El objetivo
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del analisis es ta determinacion de la distnbucion de las fuerzas y momentos internos, o de los esfuerzos,
deformaciones y desplazamientos, de toda o parte de la estructura Deben realizarse analisis locales adicionales,
cuando sean necesarios. El analisis debe tener en cuenta los efectos de 1a ngidez de la cimentacion y del suelo
cuando estos afecten los resultados del analisis

¢.5.4.2 - EQUILIBRIO Y COMPATIBILIDAD - Todas las metodologias de analisis deben cumplir con los principios de
equilibrio y compatibilldad de deformaciones

C.B.4.2.1 - Nermalmente el equilibno se debe verfficar con base en la estructura no deformada (teoria de
primer orden) Sin embargo, en aquellos casos en 10s cuales las deformaciones pueden conducir a aumentos
significativos de las fuerzas y momentos internos, el equiibrio debe vernficarse considerando la estructura
deformada (teoria de segundo orden, o efectos P-Delta)

C.8.4.2.2 - En las metodologia elasticas el procedimiento de analisis debe cumplir explictamente el principio
de compatibilidad de deformaciones En las metgdologias ineidsticas ae ananusis, la compatpiidaa puede ser
venficada directamente o bien indirectamente por medio de verficaciones de la capacidad de deformacion
cuando el procedimiento de andlisis no la verifica directamente en los lugares donde se presentan
concentraciones de comportamiento melastico, como pueden ser las articulacionas plasticas o los litgares de
fluencia

C.8.4.2.3 - La metodologia empleada debe tener en cuenta, ademas de las deformaciones causadas por
flex:dn de los elementos, las deformaciones, elasticas o ineldsticas, causadas por las fuerzas axiales, de
cortante y de torsidn, cuando sus efectos sean superiores al cinco por ciento de las deformaciones causadas
por flexidn,

C.8.4.3 - CRITERIO DE INGENIERO DISENADOR - La metodologia de andlisis empleada debe ser consistente con
las supasiciones realizadas por el ingeniero disefiador y con la precision propia de la informacion de las cargas y
restncciones. Los modelos de analisis empleados deben describir adecuadamente el comportamiento estructural. En
la seleccion del procedimiento de analisis se debe tratar de identificar correctamente los mecanismos de falla,
evitando complgjidades innecesaras Los procedimientos excesivamente refinados deben utlizarse en estructuras
complejas y por parte de ingenieros que dominen sus fundamentos Cuando se utlicen procedimientos de calculo
electrénico, es oblgacion del ingenero conacer a fondo los fundamentos bao los cuales se desarrollaron los
pragramas utilzados y las suposiciones gue el programa uhliza internamente

C.8.4.4 - METODOLOGIAS DE ANALISIS - Se reconocen 1as siguientes metoaclogias.
{a} anatlisis estructural elastica general (C 8 5),
{b} analsis elastico de esfuerzos (C.8 6),
{c) analsis inelastico de esfuerzos (C.8 7),
{d} analisis experimental de esfuerzos (C 8 8), v
(e) procedimientos especiales para el analisis de losas {Capitulo C 13)

C.B.4.5 - ANALISIS COMPLEMENTARIOS - E! analisis estructural elastico general debe complementarse con
andlisis locales. elasticos o inelasticos gue tomen en cuenta la ncertidumbre en las cargas. tanto en magnitud como
en ubicacién, y el comportamiento inelastico y la redistnbucion de los esfuerzos locales debida a la fisuracion. la
adnerencia uel refuerzo, y ademas deben llevarse a cabo compraobaciones de estabiidad local y general de la
estructura.

C.8.4.6 - DOCUMENTACION DEL ANALISIS - Ademas de los resultados det analisis global de la estructura, deben
reahzarse y documentarse evaluaciones independientes sthzandoe metodologias elasticas e ineldsticas que cumplan
con {0s principios de equilibrio de los estados de esfuerzo en las secciones criticas y en as regiones donde haya
discontinuidades La memena de calculos de estos procedimientos debe exphcar las suposiciones realizadas, la
metodologia empleada y los resultados cbtenidos, por medio de la descrnipoion de las fuerzas en las aiferentes
secciones los estados de esfuerzos obteridos, las verficaciones para los estados imites y la leocalizacion y tipo de
refuerzo chtenido, ncluyendo sus empalmes y anclajes
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C.8.5 - ANALISIS ESTRUCTURAL ELASTICO GENERAL

C.8.5.1 - LIMITACIONES - Se permite el empleo de metodologias lineales eldsticas de analisis estructural general, en
sistemas estructurales donde la suposicion de que existe una distribucidn lineal de las deformaciones dentro de |as
secciones sea vahda.

C.8.5.1.1 - En el analisis estructural elastico general se considera la estructura como un ensamblaje de
elementos interconactados, que se ctasifican de acuerdo con su naturaleza y con la funcién que desempefian,
tales como’ vigas, columnas, losas, muros, etc. En la medida que la altura de la seccion del elemento sea
mayor, en comparacion con su luz, o altura libre; la suposicién de que la distribucidn de las deformaciones
internas dentro del elemento es lineal deja de ser cierta. En estos casos el comportamiento real difiere def que
predice un analisis estructural elastico general, y por lo tanto debe recurrirse a otros procedimientos que
describan de una manera adecuada el comportamiento real.

C.8.5.1.2 - En estructuras de concreto se permite una redistribucion ineldstica de los esfuerzos obtenidos por
medio de un analisis estructural elastico general, siguiendo los requisitos de C.8.5.12 para concreto na
preesforzado, y de C.18 10 4 para concreto preesforzado

C.8.5.2 - SUPOSICIONES - En el analisis estructural elastico se pemmite emplear las suposiciones planteadas en
C.8.53aC8513.

C.8.5.3 - RIGIDEZ - El ingeniero disefador de acuerdo con su criterio, debe definir las rigideces de los elementos, a
emplear en el andlisis estructural, de acuerdo con suposiciones razonables. Las suposiciones adoptadas se deben
mantener consistentemente durante todo el andlisis El efecto de las vanaciones en la seccién de los elementos,
producidas por cartelas, ménsulas, etc., debe ser tenido en cuenta en el analisis y el disefio. Como gula se dan las
recomendaciones contenidas en las secciones C.8.5.3.1 a C.8.5.3.3, ias cuales no tiene caracter obligatorio.

C.8.5.3.1 - Cuando los resultados de un analisis elastico se emplean para determinar deformaciones al nivel
de resistencia, es recomendable que la rigidez EI represente la rigidez de los elementos en el estado
inmediatamente anterior a la falla; especialmente si las deflexiones obtenidas por medio del andlisis se
utiizan para predecrr las deformaciones de la estructura en el estado de falla inminente En este casa es
recomendable que los valores de EI no se basen solamente en las relaciones momento-curvatura de la
seccion sometida a mayores esfuerzos dentro del elemento; estos valores deben deducirse de las relaciones
momento-rotacion en los extremos del elemento, tomado en toda su longitud.

C.8.5.3.2 - Cuando los resultados de un analisis elastico se emplean para determinar deformaciones al nivel
de servicio, es recomendable que la rigidez EI represente la ngidez de los elementos en el estado de carga
apropiado Los requisitos de la seccidon C.9.5.2.2 permiten definir la rigidez para elementos sometidos
principaimente a flexion.

C.8.5.3.3 - En ausencia de unas consideraciones como las indicadas en C.8.5.3 1 y C.8.5.3.2, para efectos de
determinar deformaciones, pueden emplearse las propiedades aproximadas para los elementos dagas en la

tabla C 8-1
Tabla C.8-1
Propiedades de rigidez para ef analisis
Estado Limite Estado Limite
de Servicio de Resistencia
mddulo de elasticidad, E, véase C.854 veéaseC 854
momento de inercia vigas 0.50 1, D.35 I,
momento de inercia columnas 1.00 I, 0701,
momento de inercia muros
no fisurados 100 I, 0.70 1,
fisurados 0.50 1, 0351,
momenta de inercia de losas en 0.35 1, 0.251,
sistemas losa-columna
area 1.00 A, 1L.00 A,
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c.8.5.4 - MODULQO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO - El modulo de elasticidad para el concreto de peso normat,
E. debe determinarse expermentalmente a partir de las curvas esfuerzo-deformacién obtemidas para un grupo
representativo de cilindros estandar de concreto, como [a pendiente de 1a linea trazada desde el ongen hasta el punto
en ta curva esfuerzo deformacion correspondiente a un esfuerzo de 0.45 1, en compresidn, de acuerdo con |a norma

NTC 4025 (ASTM C469) En caso de que no se disponga de este valor expenmental, para concretos cuya masa

umitaria varie entre 1 450 y 2 450 kg/m3, puede tomarse como

para agregado grueso de ongen igneo:

E, =(w.) 0.047,/T] en MPa (C.8-12")
para agregado grueso de ongen metamaérfico:

E. ={w. )" 0.041f. en MPa {C.8-1b")
para agregado grueso de ongen sedimentario:

E, = (w )'0.031/T. en MPa (C.8-1¢")

el valor medio para toda la informacion experimental nacional,
sin distinguir por tipe de agregado, es:

E, =(w )"0.034,/1, enMPa {C.8-1d*)

C.8.5.4.1 - En ausencia de un valor experimental de E, o cuando no se disponga del valor de la masa unitaria

dei concreto, puede utihzarse

para agregado grueso de orngen igneo

B
E. = 5500,/ en MPa (C.8-2a%)
para agregado grueso de ongen metamorfico:
E, = 4700,/f en MPa {C.8-2b")
para agregado grueso de origen sedimentario:
E. = 3600, en MPa {C.8-2c*)
el valor medio para toda la informacidn experimental nacional,
sin distinguir por tipo de agregado, es:
E. = 39001 en MPa {C.8-2d")

C.8.5.4.2 - La relacion de Poisson para el concreto debe determinarse por medio del ensayo de cilindros de
concreto, realizado de acuerdo con la norma NTC 4025 (ASTM C469). En el caso de que no se disponga del

valor experimental puede utilizarse un valor de 0.20.

C.8.55 - MODULO DE ELASTICIDAD DEL ACERQO DE REFUERZO - El médulo de elasticidad para el acero de
refuerzo no preesforzado puede tomarse como E, = 200 000 MPa El modulo de elasticidad E, para tendones de

preesfuerzo, debe determinarse por ensayos o puede utilizarse el suministrado por el fabricante,
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C.8.5.6 - LONGITUD DE LA LUZ - En el analisis de pérticos o en construccion continua, la longitud de la luz para Ig
determinacion de momentos se toma como la distancia centro a centro de los apoyos, a menos que se realice un
analisis mas detallado de fas condiciones de apoyo.

C.8.5.6.1 - La longitud de la luz de elementos no construidos monoliticamente con los apoyos se considera
como ta luz libre mas la profundidad del elemento, pero no es necesarno exceder la distancia entre los centros

de los apoyos

C.8.5.6.2 - En las vigas construidas monoliticamente con sus apoyos pueden utilizarse para el disefio los
momentos en las caras del apoyo.

C.8.5.7 - CONSTRUCCION CON VIGAS T - En la construccién con vigas T, el ala y el aima deben construrse
monoliticamente o de manera tal que se asegure su umidn efectiva

C.8.5.7.1 - El ancho de losa efectivo como ala de una viga T no debe exceder 1/4 de la luz de la viga. El ala
efectiva que se proyecta hacia cada lado del aima no debe exceder:

{a) 8 veces el espesor de la losa, ni
(b) la mitad de ia distancia hasta el alma siguiente.

C.8.5.7.2 - Para vigas con losa en un lado solamente, el ancho efectivo de ala que se proyecta no debe
exceder de

{a) 1/12 de fa luz de la viga,
{b} & veces el espesor de losa, ni
{c} La rmutad de la distancia hibre hasta el alma siguiente.

C.8.5.7.3 - Las vigas aisladas en las cuales la forma de T se utiliza para proporcionar un ala como area
adicional de compresion, deben tener un espesor de ala no menor que la mitad del ancho del alma, y un
ancho efectivo de ala que se proyecta hacia cada lado del alma, no mayor que 4 veces el ancho del alma

C.8.5.7.4 - Cuando el refuerzo principat a flexion de una losa que se considera como una viga T (con
excepcion de las viguetas) es paraleio a la viga, debe colocarse refuerzo perpendicular a la viga en la parte

superior de la losa de acuerdo con los siguientes requisitos:

(a) Es necesaro disefiar refuerzo transversal para sostener |la carga aplhcada sobre la losa que
sobresale del alma, suponiendo que actia como un voladizo. Para vigas aisladas, debe
considerarse el ancho total del ala. Para las otras vigas T, solo hay necesidad de considerar el
ancho de ala efectivo que se proyecta hacia cada lado del alma.

(b) El refuerzo transversal no debe espaciarse a mas de 5 veces el espesor de la losa, ni a mas de

500 mm.

C.8.5.8 - COLUMNAS - Las columnas deben disedarse para resistir las cargas axiales mayoradas provenientes de
todos los pisos que sostengan, inclusive la cubierta, y el maximo momento proveniente de las cargas mayoradas de
los vanos adyacentes a la calumna en el pisc bajo consideractén Ademas deben considerarse las condiciones de
carga que resulten en la maxima relacion de momento a carga axial {(excentricidad).

C.8.5.8.1 - En los porticos o en construccion continua, debe considerarse el efecto de cargas desbalanceadas
provenientes de las iosas o de la cubiena, tanto en las columnas exteriores como interores y de las cargas
excentrncas debidas a otras causas.

C.8.5.8.2 - Al calcular los momentos provenientes de [as cargas gravitacionales en las columnas, se permite
suponer que estas estan empotradas en los extremos lejanos correspondientes a las intersecciones de las
columnas con las losas inmediatamente superior ¢ inferior al tramo de columna bajo consideracion.

C.8.5.8.3 - La resistencia de la columna a momentos en cualquer piso o cubierta debe obtenerse
distribuyendo el momento entre las columnas localizadas immediatamente debajo y encima del piso bajo
consideracion, en proporcion a las ngideces relativas de las columnas y sequn las condiciones de restriccion
al giro de los elementas de la losa en el piso
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C.8.5.9 - DISPOSICION DE LA CARGA VIVA - En la determinacion de los efectos de las carga viva se permiten las
siguientes suposiciones

C.8.5.9.1 - En el analisis de pdrticos conformadas por vigas honzontales y columnas verticales puede tomarse
el pértico constitwdo por el piso en consideracién mas las columnas localizadas inmediatamente encima vy
debajo de él, considerandolas empotradas en sus extremos mas alejados La carga viva puede suponerse
que esta aplicada Unicamente al piso bajo consideracién

C.8.5.9.1 - La distnibucién de la carga viva puede hmitarse & combinaciones de

{a) La carga muerta mayarada aplicada sobre todas jas luces, con la carga viva mayarada sobre dos

luces adyacentes, y
(b) La carga muerta mayorada scbre todas las luces, con la carga viva mayorada sobre luces

alternas.

C.8.5.10 - METODOLOGIAS APROXIMADAS - Pueden emplearse metodologias aproximadas de analisis estructurat
solamente cuando el Reglamento lo permita explicitamente.

C.8.5.11 - LOSAS - Las losas gue trabajen en una y dos direcciones pueden analizarse utlizanda los metodos
presentados en el Capitulo C 13 de este Reglamento

C.8.5.12 - REDISTRIBUCION INELASTICA DE MOMENTOS EN ELEMENTOS NOD PREESFORZADOS
SOMETIDOS A FLEXION - Excepto cuando se utilizan valores apraximados de los momentos, se permite aumentar ¢
disminuir las momentos negativos en los apoyos de elementas continuos calculados ublizando |a teona elastica y para
cualquier disposicion de cargas, hasta por un valor equivalente a r, expresado como porcentaje

r = 50 - 160w < 30% (C.8-3)
Siendo
')
= (p_g__)_? {C.84)

C.8.5.12.1 - Los momentos negativos modificados se utilizan para calcular los momentos y cortantes en todas
las secciones dentro de la luz.

C.8.5.12.2 - La redistribucion de momentes negativos solo puede realizarse cuando la seccién en 1a cual se
modifiqgue el momento se disena de tal manera que p ¢ {p — p’) no excede 0.75p,, donde,

o, = MISB [ 600 J (€85
f, 600 + 1,

C.8.5.13 - AFINADO DE PISO SEPARADO - E! afinado de pisos no debe considerarse como parte del elemerto
estructural, a menos que se construya monoliticamente con la losa o se disede de acuerdo con los requisitos de
Capitulo C 17. Se permite considerar el afinado de piso como parte del recubnimiento requerida 0 como parte de |a
altura total del elemento para fines no estructurales

C.8.6 - ANALISIS ELASTICO DE ESFUERZOS

C.8.6.1 - METODQS - Se permite el empleo de procedimientos tales como el andlisis por el metodo de los elementos
finitos, de las diferencias fintas o de integracidn numerica, para determinar los efectos de las cargas y fuerzas, y el
estado de esfuerzos dentro de los materiales que companen la estructura.

C.8.6.2 - DISCRETIZACION - Las redes de elementos y las condiciones de frontera deben definirse curdadosamente
y deben ser consistentes con la geometria, cargas y restricciones en los apoyos
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C.8.6.3 - EQUILIBRIO, COMPATIBILIDAD Y LINEALIDAD ELASTICA - El analisis debe cumplir con 10s principios de
equilibno y compatibilidad de deformaciones. Las propiedades mecanicas de los matenales deben suponerse

linealmente elasticas

C.8.6.4 - ESFUERZOS LOCALES DE COMPRESION - Los esfuerzos locales maximos de compresion en la vecindad
de fuerzas concentradas aplicadas o de las reacciones en lgs apoyos de los elementos pueden promediarse sobre un
area igual al drea de contacto del apoyo o de la fuerzas aplicada,

C.8.6.5 - ESFUERZOS DE TRACCION - La localizacidon y magnitud de las fuerzas de traccion puede oblenerse
integrado fos esfuerzos de traccion, o preferiblemente, determinando las fuerzas que actian sobre las secciones
criticas y con ellas evaluado las fuerzas de traccidn sobre el refuerzo, por medio de un procedimiento apropiado de 22
Etapa de disefio, de los descntosen C 8 10

C.8.7 - ANALISIS INELASTICO DE ESFUERZOS

C.8.7.1 - DEFINICION - Se entiende por un analisis inelastico de esfuerzos un procedimiento por medio del cual las
deformaciones y los estados internos de esfuerzos de la estructura se obtienen por medio de ta aplicacidn del
principio de equilibrio, el uso de relaciones esfuerzo-deformacidn no lineales del concreto y el acero de refuerzo,
consideraciones de ia fisuracién, los efectos reclégicos del concreto y del acero, ¥ la compatibilidad de deformaciones
o su capacidad de deformacién cuando el procedimiento de andlisis no verifica directamente la compatibiidad en los
iugares donde se presentan articulaciones plasticas o puntos de fluencia. El procedimiento de analisis debe describir
adecuadamente los efectos tridimensionales de 1os elementos y de la estructura.

C.8.7.2 - LIMITACIONES - Los procedimientos de analisis inelastico de esfuerzos stlo pueden emplearse cuando sea
posible demostrar que describen adecuadamente el comportamiento de ia estructura y sus elementos, y gue
consecuentemente corresponden a un procedimiento seguro de diseiio.

C.8.8 - ANALISIS EXPERIMENTAL DE ESFUERZOS

C.8.8.1 - DEFINICION - Se entiende por andlisis expenmental de esfuerzos un procedimiento consistente en la
medicion de deformaciones y deflexiones de Ia estructura real o de un modelo fisico de ella El analisis experimental
puede basarse en comportamiento eldstico o inelastico de la estructura

C.8.8.2 - En =l andlisis experimental deben realizarse verificaciones de las resistencias internas y de las cargas
externas para garantizar la consistencia en los resultados obtenides

€.8.8.3 - Cuando se utilicen métodos de analisis experimental, los ensayas realizados deben ser supervisados por un
laboratorio con experiencia en este tipo de trabajos

C.8.9 - 22 ETAPA - DISENO Y METODOLOGIAS DE VERIFICACION

C.8.9.1 - GENERAL - La definicion definitiva de las dimensiones de las secciones, de la cantidad y tipo de refuerzo, y
de su despiece, debe levarse a cabo de acuerdo con principios del concreto reforzado que sean de aceptacidn
general En e! dmensionamiento de los elementos y en la definicidn de los refuerzos, deben utllizarse modelos
aldecuados que resalten el flujo de las fuerzas dentro de la estructura y la resistencia que se debe proveer a los
elementos

C.8.9.2 - ELEMENTOS DONDE HAYA DEFORMACIONES INTERNAS LINEALES - En aguellas regiones de la
estructura donde sea valida la suposicidn de que la distnbucién de las deformaciones es lineal, el estado interno de
esfuerzos puede obtenerse por medio de principios de concreto reforzado de aceptacion general, y la resistencia de
las diferentes secciones de los elementos puede obtenerse por medio de modelos de resistencia convencionates o
bien por medio de modelos de celosia que describan los esfuerzos de una manera condensada por medio de bielas
de compresion y trantes de traccidn, o bien por medio de campos de esfuerzo. Deben emplearse los requisitos
generales de disposicion, detalle y anclaje del refuerzo dados en el Capitule C 12 para garantizar que a1 refuerzo
pueda desarrollar su resistencia en los puntos criticos
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C.8.9.3 - ELEMENTOS DONDE HAYA DEFORMACIONES INTERNAS NO LINEALES - En aquellas regiones donde
se presenten discontinuidades geométricas, fuerzas concentradas o reacciones producidas por apoyos,
intersecciones de vigas y de vigas y columnas, y haya distribuciones no hneales de las deformaciones internas de la
estructura, la distnbucidn de Ios esfuerzes puede obtenerse por medio de modelos de celosia en los cuales haya
bielas de compresion, trantes de traccion y elementos de nudo de geometria adacuada. Los esfuerzos de compresion
deben conducirse por medio de bielas de compresin curvas o rectas y las fuerzas de traccion por medio de refuerzo

preesforzado o no preesforzado

C.8.10 - MODELOS DE CELOSIA
En el emplea de modelos de ceiosia, cuando éstos se utilicen, deben seguirse los requisitos dados a continuacion

C.8.10.1 - El modelo de celosia utiizado debe reflejar adecuadamente todas las fuerzas y condiciones de frontera de
la region donde se presente la discontinuidad Deben cumplirse los principios de equilibric y compatibiidad en las
fronteras de la region donde se presenta la discontinuidad

C.8.10.2 - En la determinacién de la geometria del modelo de celosia deben tomarse en cuenta las dimensiones
adecuadas para las bielas de compresion, Ios tirantes de traccidn y los nodos de congxion.

C.8.10.3 - Los esfuerzos admisibles utlizados en los elementos de los modelos de celosia deben estar
adecuadamente documentadas, ¥ esta informacion debe relacionarse en las memorias de calculo

C.8.11 - ANALISIS Y DISENO SISMO RESISTENTE

C.8.11.1 - Las metodologias de anahisis presentadas en el presente Capitulo son complementanas a las del Titulo A
de este Reglamento

C.8.12 — RECOMENDACIONES PARA EL ANALISIS Y DISENO DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ESTRUCTURAL EMPLEANDO EL SISTEMA DE UNIDADES S

C.8.12.1 - Para efectos de que haya consistencia en los resultados del andlisis se recomenda utfizar las unidades del
sistema S de la siguiente manera.

Resistencia a la compresién del concreto. £, en MPa (1 MPa = 10 kgffem?]

Resistencia a fa fluencia del acero de refuerzo, £, en MPa [l MPa = 10 kgfiem?]
Momentos de inercia, 1 en m*
Area de las secciones, A en m?
Mdodulo de elasticidad del concreto, E, en kPa (kilopascales) [1 kPa = 0.01 kgficm?]
Aunque las ecuaciones que prescribe el Reglamento para calcutar E, (C.8-1 y C 8-2) se basan en el empleo

de f; en MPa, es conveniente muitiphcar los valores obtenidos por 1 000 para obtener kPa. Por ¢jemplo para
concreto can ;=21 MPa, E, empleando la ecuacién C 8-2b es.

E, =4700,/f; = 4700421 = 21540 MPa = 21.5 - 10° kPa.
Mddulo de elasticidad del acero de refuerzo, E, en kPa {kilopascales) [1 kPa = 0.01 kgficm?]
El valor dado en el Reglamento es de 200 000 MPa = 200 000 000 kPa = 200 - 10° kPa
Fuerzas concentradas en kN [1L kN = 100 kgf = 0.1 ton]
Fuerzas distribuidas en kN/m [1 kN/m = 180 kgf/m = (.1 ton/mi]
Fuerzas por umidad de area en kN/m? {1 kN/m? = 100 kgf/m? = 0.1 tan/m?)
Momentos y torsiones en kN mi[t kN m=100kgf m=0.1ton m]
Masa en Mg [1 Mg = { D00 kg]
Para obtener el efecto gravitacional de la masa (peso), se mulbiphca la masa en Mg por g [9 8 m/s? = 10 m/s?]
y asi se obhene 1 Mg g (m/s?) = 1000kg 10 mM/st=1-10kg mis?=1 10°N =10 kN
Carga debida al peso propio en KN {1 kN = 100 kgf = 0.1 ton]
Se obtiene de la siguiente manera Carga debida al peso propio = (densidad de masa - g volumen}
v (Mgim®) ¢ (mfis?) ¥ (m)=y Vv (Mg/m:" 98mis?- mYz y-V 10 kN
Par ejempla, el pesc propio de un elemento de concreto de 2 m® de volumen se obtiene coma
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2.4 (Mg/m®) 9.8 (mvs?) - 2 (m”) = 48 kN
Utizando las unidades anteriores, las rigideces que se obtienen son las siguientes

Fuerza axial debida a deformacion axial:

P(kN)=f—fi-6(m)

kM
AE, _A(ME, (kPa) AE, (m-kPa=m.Pa-10° :m-~N—2-103 _ KN,
L L{m) L m m
Flexion debida a giro del extremo del elemento.
M (kN m);iF-e(rad)
I3
18, =—F‘(ki’a})l(m )2 i ! (kPa-m*® =Pa-10° -m? =-n:i2-m3 10° =kN-m)
L L{m

Fuerza cortante debida a giro en el extremo del elemento:

V(kN)=9%-9{rad)

4
SE N _SEKPNM]) _6E ! pa.m? —pa-107 -m2 =15 m?-10% =kN)
L? L (m2) L m?

Fuerza cortante debida a desplazamiento en el extremo de! elemento:

2E
v (kN) = ;' &{m)
L
5 4
ZE 1 _12E (kPa)l(m”) 12E ’(kPa~m=Pa-103vm=-N— m-103=5§)
LJ LJ[mTj} L mz m

- Para el disefio st las areas se expresan en mm? y los esfuerzos en MPa, el resultado queda expresado en N

2 2 ]
a . -N-
A (mm?)- (MPa) = F (mm? -MPa = 0" 2””:"’”‘ . 1? =N)
m mm*-10
Andlogamente para momenta en (N - mm), las distancias en {mmy}, y las inercias en (mm"), los esfuerzos se obtienen

en (MPa)

M (N mm) Ac(mm) =C‘{N mm4-mm= N - N ' =Pa-1OE=MPa)
1{mm*) m mm2  m?.10°
o momento en (N mm), areas de refuerzo en mm? y distancias en {mm)
[+
A (mm?)- 1, (MPa)-d (mm) = M (MPa-mm?® = N 13 M 10 =N-m-1077 =N mm)
B m
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CAPITULO C.9
REQUISITOS DE RESISTENCIA Y SERVICIO

C.9.0 - NOMENCLATURA

1]

U wnnu

it

1]

[T LT | O ) IO [

il I uwuun 1]

| T R TR )

il

area bruta de la seccidn, expresada en mm?

area del refuerzo a compresion, no preesforzado, expresada en mm?,

ancho de la cara a compresin del elemento, en mm

distancia de Ia fibra extrema en compresion al eje neutro de la seccion, en mm

distancia de la fibra extrema en compresion al centroide del acero de refuerzo en traccidn, en mm.
distancia de la fibra extrema en compresidn al centroide del acero de refuerzo en compresidn. en mm
distancia de ia fibra extrema en traccién al centroide del acero de refuerzo en traccion, en mm.
distancia de la fibra extrema en compresion al refuerzo extremo en traccion, en mm.

madulo de slasticidad del concreto, en MPa (Véase C.8.5 4).

resistencia nominal del concreto a la compresién, en MPa

raiz cuadrada de la resistencia nominal del concreto a la compresion, en MPa.

mddulo de ruptura deil concreto, en MPa.

resistencia nominal a 1a fluencia del acero de refuerzo, expresada en MPa,

altura total de la seccidn del elementa, en mm.

momento de inercia

momento de nercia de la seccidn fisurada transformada a concreto.

momento de inercia efectivo para el calcuio de la deflexion.

momento de inercia de la seccidn bruta, sin considerar el refuerzo

luz de fa viga o losa en una direccion, tal como se define en C 8.3, Proyeccion horizontal de la uz del
voladizo. En mm

iuz libre en iz longitud larga en losas que trabajan en dos direcciones, medida de 1a cara a la cara de los
apoyos en losas sin vigas, y de fa cara a la cara de 1as vigas u otros apoyos en los otros casos. En mm
momento méaximo en el elemento para el nivel de carga que se esta evaluando.

momento de fisuracién

carga axial nhominal en condicicnes balanceadas de deformacion. Véase el Capitulo C 10

carga axial nominal con una excentrnicidad dada

distancia medida desde el eje cenfroidal de la seccion total, sin considerar el refuerzo, hasta la fiora
extremna a traccién, en mm

refacidn de la ngidez a flexidn de fa seccién de viga con respecto a fa rigidez de un sector de losa definido
lateralmente por o ejes centrales de los paneles adyacentes (en caso de que existan) a ambos lados de |a
viga. Véase el Capitulo C.13.

valor promedio de o para todas las vigas existentes en los bordes del panel.

relacion de la luz libre larga a la corta, para losas que trabajan en dos direcciones

deformacion unitana neta en traccién para el acero de refuerzo al nivel de resistencia naminal.
magnificador para deflexiones adicionales a largo plazo.

coeficiente que se utiliza para tomar en cuenta los efectos a largo plazo de las cargas permanentes.
coeficiente de reduccion de resistencia, defnidoen C 98 3

cuantia del refuerzo no preesforzado en traccion (= A/bd)

cuantia del refuerzo a compresidn, {= A /bd)

cuantia del refuerzo que produce condiciones balanceadas de deformacién unitaria

C.9.1 - GENERAL

C.9.1.1 - Las estructuras y los elementos estructurales deben disefiarse para que tengan resistencias de disefo,
como las define C 2.3, en todas sus secciones al menos iguales a las resistencias requeridas, calculadas como 1o
define C.9.2.
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C.9.1.2 - Los elementos estructurales de concreto reforzado deben cumplir todos Jos .reqUISitDS adicionales que
prescribe el Titulo C de este Reglamento para garantizar su comportamiento adecuado al nivel de cargas de servicio,

C.9.2 - RESISTENCIA REQUERIDA

Ei concreto reforzado debe disefiarse por el método de la resistencia tal como se define en el Tituio B de este
Reglamento en B 2.4.

£.9.2.1 - La resistencia requerida se obtiene como el valor maximo, expresado en términos de carga ¢ momentos y
fuerzas nternas asociadas, que resuita de aplicar a la estructura las diferentes cargas muertas, vivas, sismicas, de
viento e impuestas por cambios de temperatura, retraccion de fraguado y flujo plastico, empuie de terra o liquidos:
mayoradas y combinadas de acuerdo con B.2.4 de éste Reglamento.

C.9.3 - RESISTENCIA DE DISENO
C.9.3.1 - La resistencia de disefio que tiene un elemento, sus conexiones con otros elementos y cualgquier pare o
saccidn de él. en términos de momento flector, carga axial, conante y torsion, debe ser igual a su resistencia nominal
calculada de acuerde con los requisitos y suposiciones del Titulo C de este Reglamento, multiphcada por un
ceeficiente de reduccién de resistencia, ¢. Por o tanto;

Resistencia de Disefio = § x Resistencia Nominal = Resistencia Requerida = U {C.9-1)

C.9.3.2 - Los coeficientes de reduccién de resistencia, ¢, deben ser los siguientes:
C.9.3.2.1 - Flexion, sincarga axial . . ..ot o i+ et v s+ e e e - § 20,90

€.9.3.2.2 - Fuerza axial, y fuerza axial con flexién. (Para fuerza axial con flexion, tanto la resistencia nominal a
fuerza axial como la resistencia nominal a momento, deben ser multiplicadas por ei mismo valor apropiado de

&)
(a) Traccion axial, con o sin flexion ... . .o L e e . ... $ =000
{b) Compresian axial, con o sin flexién’
- Elementos con refuerzo en espiral que cumplen C.10.9.3 .. .. ... . $=0.75
- Elementos reforzados de otramanera . .. ... .. - o . . . =070
Para elementos donde f, no excede 420 MPa con refuerzo simétrico y con (h-d'-d,)h no
menor de 0.7, ¢ puede aumentarse linealmente hasta 0.90 en la medida que ¢P, disminuye de
0.101 A; a cero.
Para otros elementos, cuando los valores de la compresién axial sean bajos, el valor del
coeficiente de reduccidn de resistencia ¢, puede aumentarse linealmente hasta 0.90 en la
medida que $P, disminuya de 0.101] A, o $P,, el menor de los dos, hasta cero
C.O9323-Cortante ytorsiOn . . . .. . e e =085

C.9.3.2.4 - Contacto sobre el concreto, o aplastamiento
{vease tambien C.18.13) . . . ... L =070

C.9.3.2.4 - Flexion, compresidn, cortante y esfuerzos de
contacto en concrelo simple (véase et Capitulo ©22) ... ... . 4 =085

t(‘;2.9.3..3 - Las longitudes de desarrollo dadas en el Capitulo C.12 no requieren coeficientes de reduccidon de resistencia
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