NSR-98 — Capitulo C.21 - Requisitos para estructuras con capacidad de disipacion de energia
minima (DMI), moderada (DMQ) y especial (DES), para diseno sismo resistente

losa-columna deben cumplir los
requisitos de C 21 4.

C.21.8.2 - CORTANTE EN LA LOSA EN PORTICOS LOSA-COLUMNA - En los porticos donde la losa reemplaza 13
yiga. uthzados como sistema estructural de resistencia sismica se deben cumplir los siguientes requisitos para

efectos del disefio a cortante de la losa

CORTANTE EN LA LOSA EN PORTICOS LOSA-COLUMNA
Capacidad de disipacidn de energia en el rango inelastico

Minima - DM/ Moderada - DMO Especial - DES
No hay requisitos especiales. {a) La fuerza conante de disefo V, No se permiten en estructuras de |
debe determinarse de la capacidad especial de disipaci6n de

consideracion de la porcion de las energia. Vease el Titulo A.
fuerzas estaticas de la longitud del
elemento que se encuentra entre
las caras de los apoyos y de la.
resistencia a flexion del elemento.
Debe suponerse que el elemento
esta sometido a 1a carga mayorada
vertical aferente y que en las caras
de los apoyos del elemento actdan
momentos de signo opuesto con
una magnitud igual a la resistencia
nominal a flexion, M,,.

{b) Alternativamente a los requisitos
contenidos en (a) la fuerza cortante
de disefio V, puede obtenerse de
las commnaciones de mayoracian
de carga que incluyan efectos
sismicos, tomando el factor de
mayoracién igual al doble del
prescrita por el Titulo B Esta
operacion puede realizarse
utilizando un valor de 2.0 para €
factor de cargade E enia
ecuacicnes B24-4y B 24-5

{c) En la vecindad de las columnas,
el esfuerza cortante
correspondiente a ia accion en dos
direcciones (punzonamiento)
causado paor las fuerzas mayoradas
gravitacionales, sin mnclurr os
efectos sismicos, no puede axceder
0.4dv,, donde v, se calcula utilizando
I0s requisitos de C 11.12 2.1 para
losas no preesfarzadas, y de
C.11.12 2 2 para losas
preesforzadas
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C.21.9 - ELEMENTOS DE LA FUNDACION

C.21.9.1 - GENERAL - Los elementos de la fundacién que resistan fuerras sismicas, o que transfieran fuerzas
sismicas entre la estructura y el terreno, deben cumplir con los requisitos del Reglamento donde sea aplicable, y
ademas con los requisitos dados a continuacion:

FUERZAS SISMICAS EN LOS ELEMENTOS DE LA FUNDACION

Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico

Minima - DM!

Moderada - DMO

Especial - DES

{a) La fuerzas sismicas que actuan
sobre {a cimentacion y el suelo que
le da soporte deben evaluarse de
acuerdo con los requisitos de la
seccion A.3.7.2.

(a) La fuerzas sismicas que actdan
sobre la cimentacidn y el suelo que
le da soporte deben evaluarse de
acuerdo con los requisitos de la
secCion A3 7 2

(a) La fuerzas sismicas que actian
sobre la cimentacidn y el suelo que
le da soporte deben evaluarse de
acuerdo con los requisitos de la
seccibn A3 7.2

{b) Deben seguirse las
recomendaciones que al respecto
de el estudio geotécnico

{b) Deben seguirse las
recomendaciones que al respecto
de el estudio geotécnico

{b) Deben seguirse las
recomendacioneas que al respecto
de el estudio geotécnico

(¢} Deben cumplirse ios requisitos
apropiados del Capitulo C 15 y del
Titulo H

{c} Deben cumplirse los requisitos
apropiados del Capitulo C.15 y del
Titulo H,

{c) Deben cumplirse los requisitos
aproplados del Capitula C.15 y del
Titulo H.

C.21.9.2 - VIGAS DE AMARRE - Los elementos de la fundacion lales como zapatas. dados de pilotes pilas o
caissons, deben amarrarse entre si de acuerdo con los siguientes requisitos:

VIGAS DE AMARRE

Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico

Minima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

(a) Deben cumpiirse las exigencras
al respecto del estudio geotécnico.

{a) Deben cumplirse las exigencias
al respecto del estudio geotécnico.

{a) Deben cumplirse las exigencias
al respecto del estudio geotécnico

(b} Lo que requiera ! Tltulo H

(b) Lo que requiera el Titulo H

{b) Lo que requiera el Titulo H.

(¢} Lo exigido en |2 seccién
Alg4dl

(¢) Lo exigido en la seccidn
A3843

{c) Lo exigido en |a seceidn
A3643

{d) Lo requerdo en C. 1513

{d) Lo requerido en C.15 13.

{d) Lo requerido en C 1513

(e) Cuando las vigas de amarre
resistan momentas fiectores
provenientes de las columnas o
muros del sistema de resistencia
sismca, se deben cumplir los
requisitos de C.21 3 3 para DM

{e) Cuando las vigas de amarre
resistan momentos flectores
provenientes de las columnas o
muros del sistema de resistencia
sismica, se deben cumplir los
requisitos de C.21.3.3 para OMO

{e) Cuando las vigas de amarre
resistan momentos flectores
provenientes de {as columnas o
muros del sistema de resistencia
sismica, se deben cumplir los
requisitos de C.21 3 3 para DES,

C.21.9.3 - ZAPATAS Y DADOS DE PILOTES Y CAISSONS - Los elementos de [a fundacion tales como zapatas.

dados de pilotes pilas o caissons, deben amarrarse entre si de acuerdo con los siguientes requisitos’

ZAPATAS Y DADOS DE PILOTES Y CAISSONS

Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico

Minima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

(a) Deben cumplirse las exigencias
al respecto del estudio geotécnico

{a) Deben cumplirse las exigencias
al respecto del estudio geotécnico

{a) Deben cumplirse 1as exigencias
al respecto dei estudio geotécnico,

(b} Lo que requiera el Titulo H

{b) Lo que requiera el Titulo H.

{b) Lo que requiera el Titulo H,

(¢) Lorequendoen C.15.3aC.159

{c} Lo requerido en C.15.3aC.159

{c)LorequendoenC153aC 159

(d) Cuando las zapatas den soporte
a elementos del sistema de
resistencia sismica que puedan
estar en traccidn debido a los
fuerzas sismicas, deben tener
refuerzo a flexién en |a parte
supernar, de acuerdo con lo
prescrito en C.15.4.9

{d) Cuando las zapatas den soporte
a elementos del sistema de
resistencia sismica que puedan
estar en traccion debido a los
fuerzas sismicas, deben tener
refuerzo a flexién en la parte
superior, de acuerdo con lo
prescritoen C 15 4.9

{d} Cuando las zapatas den soporte
a elementos del sistema de
resistencia sismica gue puedan
estar en traccidn debido a los
fuerzas sismicas. deben tener
refuerzo a fiexién en la parte
superor, de acuerdo con lo
presgrito en G 15.4.9
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C.21.9.4 - ZAPATAS COMBINADAS Y LOSAS DE FUNDACION — Las zapatas que soportan mas de una columnas,
pedestal 0 muro, incluyendo zapatas combinadas y iosas de fundacion, deben cumplir los siguientes requisitos

ZAPATAS COMBINADAS Y LOSAS DE FUNDACION

Capacidad de disipacidén de energia en el rango inelastico

Minima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

{a) Deben cumplirse las exigencias
al respecto del estudio geoteécnico.

(a) Deben cumplirse las exigencias
al respecto de!l estudio geotécnico,

(a) Deben cumplirse las exigencias
al respecto del estudio geotécnico

{b} Lo que requiera ei Titulo H.

{b) Lo gque requiera el Titulo H

{b} Lo que requiera el Titulo H

{c) Lo exigido en la seccion
A3643

{c) Lo exigido en |la seccion
A3643

{e} Lo exigrdo en |a seccion
A3643

(d) Lo requendo en C 15.13

{d) Lc requendo en .15 13

{d) Lo requerndo en C 1513

(e} Cuando las vigas de amarre
resistan momentos flectores
provenientes de las columnas o
muros del sistema de resistencia
sismica, se deben cumphr los
requisitos de C 21 3 3 para DM/

{e) Cuando las vigas de amarre
resistan momentos flectores
provenientes de las columnas ©
muros del sistema de resistencia
sismica, se deben cumplir los
requisitos de C 21 3 3 para DMO

{e) Cuando las vigas de amarre
resistan momentos flectores
provenientes de las columras o
muros del sistema de resistencia
sismica, se-deben cumplir los
requisitaos de © 21 3 3 para DES.

C.21.9.5 - PILOTES Y CAISSONS - Los pilotes, pilas o caisson deben cumplir Ios siguientes requisitos

PILOTES, PILAS ¥ CAISSONS

Capacidad de disipacion de energia en el rango ineiastico

Minima - DM/

Moderada - DMO

Especial - DES

Deben cumplirse los requisitos de la
seccion C 15 11

Deben cumplirse los requisitos de fa
seceidn C 15 11

Deben cumphrse los requisitos de la
seccian C 15 11

C.21.9.6 - MUROS Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION - Los muros y elementos de contencion deben cumphr ks

sigutentes reguisitos:

MUROS Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico

Minima - DM/

Moderada - DMQ

Especial - DES

Deben cumplirse los requisitos de la
seccion C.15.12

Ceben cumplirse los requisitos de la

seccion C 15 12

Deben cumptirse los requisitos de la
seccron £ 15 12.
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CAPITULO C.22
CONCRETO SIMPLE

C.22.0 - NOMENCLATURA

A, = area bruta de 1a seccion, en mm?
A, = area cargada, en mm?
A, = area de la base inferior del maximo tronce de prramide, cono o cufia contenida en su totalidad dentro del

apoyo y que tiene como cara superior el area cargada y cuyos lados caen con una pendiente de 1 verticat
a 2 honzontal, en mm?

b = ancho del elemento, &n mm.
b = penmetro de la seccion crihica para cortante en zapatas. en mm,
B, = resistercia nominal a los esfuerzos de contacto del drea cargada. en MPa.
[, = resistencia nominal def concreto a la compresion, en MPa
\f N = raiz cuadrada de la resistencia nominal del concreto a la compresion, en MPa.
h = gltura total del elemento, en mm
F = distancia verical entre apoyos, en mm
M. = resistencia nominal a momento en la seccion
M, = momento mayorado en la seccién.
P, = resistencia nominal de una seccién sometida a fuerza axial de compresion.
| = resistencia nominal ante fuerza axial de un muro disefado de acuerdo con C 22.6.5
P, = fuerza axial para una excentricidad dada.
s = modulo elastice de la seccién, en mm?®

_ bh’

6

\% = resistencia nominal a la fugrzas cortante en la seccion.

= esfuerzo cortante en la seccidn debido a la fuerza cortante mayorada
= fuerza cortante mayorada
Be = relacon del lado iargo al lado corto del area de aplicacion de una carga concentrada o de un apoyo.

= coeficiente de reduccidon de resistencia. Véase C 9.3

C.22.1 - ALCANCE

€.22.1.1 - En el presente Capltulo se presentan los requisitos minimos para el disefic y construccion de elementos
estructurates de concreto simple (vaciados en sitio y prefabncados). con las excepciones siguientes.

C.221.1.1 - Los requisitos del Titulo C del Reglamenta, que no estén en conflicte con lo exigido en el
presente Capitulo ser aplicabies a los elementos estructurales de concreto simple, con excepcion de los
muras de sotano de concreto simple Jos cuales no deben cumplir con los requisttos de C 4.2 2

C.22.1.1.2 - Las losas apoyadas sobre el terreno, tales como aceras y pavimentos, no estan cublertas por el
Reglamentc a menos que transmitan fuerzas verticales provenientes de otras partes de la estructura al suelo.

C.22.1.2 - En el disefio de estructuras especiales. tales como arcos, estructuras subterraneas para conduccion de
serv/iclos publicos. mures de contencion de gravedad y barreras de proteccion, pueden utilizarse los requisitos del
presents Capitulo cuando sean apropiados

C.22.2 - LIMITACIONES
C.22.21 - Los reguisitos det presente Capitulo son aplicables al disefio de elementos estructurales de concreto

s.mple. entendiendaose por concreto simple aguel que no tene acero de refuerze o que lo contiene en canudades
menores que les minimes prescrtos por los otros capitulos del Titule C© para concreto reforzado
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NSR-98 - Capitulo C.22 - Concreto simple

C.22.2.2 - El uso del concreto simple se debe limitar a.

{a) elementos que estan totalmente apoyados sobre el terreno, o apoyados sobre otros elementos

estructurales capaces de proveer soporte continuo para cargas verticales, o
{b) eiementos en los cuales el efecto de arco produce esfuerzos de compresion en todas sus secciones bajo

todas las condiciones de carga
{c) muros y pedestates (Vease C 228y C 22 8).

No se permite el uso de concreto estructural simple en columnas.

C.22.2.3 - El concreto simple no debe emplearse en elementos estructurales donde haya efectos gque requieran
consideraciones especiales como pueden ser los efectos sismicos y los producidos por explosiones, 2 mencs que lo
permitan otros Titutos del Reglamento, como pueden ser fundaciones de edificaciones de uno y dos pisos {véase el

Tituio E)

€.22.2.5 - RESISTENCIA MINIMA - El valor minimo de la resistencia nominal a la compresidn del concreto, 1, que se
puede emplear en [a construccion de elementos de concreto simple es 17 MPa.

C.22.3 - JUNTAS

C.22.3.1 - Deben disponerse juntas de contraccién o de aislamiento adecuadas para dwidir los elementos
estructurales de concreto simple en elementos discontinuos a flexién. El tamafio de cada elemento debe mitarse de
tal manera gque se evite la presentacion de esfuerzos de traccidn internos causados por la restriccion a los
movimientos producidos por los cambios volumétricos causados por la retraccién de fraguado, ef flujo plastico y las

vanaciones de termperatura

C.22.3.2 - En la definicidn de ia cantidad y localizacidn de Ias juntas de contraccidn o aislamiento deben tenerse en
cuenta efectos tales como la influencia de las condiciones climaticas, la seleccidn y proporciones de lns materiales, el
mezclado, fa colocacion y el curado del concreto, el grade de restriccion al movimiento, los esfuerzas debidos a las
fuerzas a que el elementos se ve sometdo y las técnicas de construccian.

C.22.4 - METODO DE DISENO

C.2241 - Los elementos estructurales de concreto simple deben disefarse para que tengan una resistencia
adecuada compatible con los requisitos de este Reglamento para disefio por el método de resistencia.

C.22.4.2 - Las cargas mayoradas se deben determinar para las combinaciones de carga establecidas en el Titulo B
para el matodo de la resistencia.

€.22.4.3 - Cuando a resistencia requenda excede la resistencia de disefio, debe colocarse refuerzo y el elemento
debe disefarse como un elemento de concreto reforzado siguiendo los requisitos apropiados del presente Titulo del
Reglamento,

C.22.4.4 - El diseita por ef método de la resistencia de los elementos de concreto simple debe fundamentarse en una
relacian lineal esfuerzo-deformacion del concreto tanto en compresion como en traceidn.

C.22.4.5 - Se permite utilizar |z resistencia a la traccién del concreto en el disefio de elementos de concreto simple,
cuando se han cumplido los requisitos dados en C.22 3

C.22.4.6 - En el disefio de elementos de concreto simple no se le asigna ninguna resistencia al acero de refuerzo
presente.

C.22.4.7 - No se permite suponer que hay transmision de los esfuerzos de traccidn a través de los bordes externos de
los elementos. de las juntas de controt o de las juntas de construccidn localizadas dentro de un mismo elementa No
nay continuidad a flexion debida a esfuerzos de traccidn entre elementos de concreto simple adyacentes,
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NSR-98 - Capitulo C.22 — Concreto simple

C.22.4.8 - En el calculo de la resistencia a flexion, a flexidn y carga axial y a cortante, de elementos de concreto
simple. debe considerarse la seccidn transversal completa del elermento, excepto para concreto vaciado cantra el
suelo, en el cual deben descontarse 50 mm de la seccion

C.22.5 - RESISTENCIA DE DISENO
C.22.5.1 - El disefia de secciones sometidas a flexion debe basarse en la siguiente ecuacidn
¢M, =M, {C.22-1)

donde M, es gl momento mayorado, ¢ es el coeficiente de reduccién de resistencia para concreto simple dado en
C.9.3, y M, es el momento resistente norminal a flexion. calculado utiizando ia siguiente ecuacion’

M, = %Jr_ S (C.22-2%)

donde S es el modulc elastico de la seccién.
C.22.5.2 - E! disefio de secciones sometidas a esfuerzos de compresion debe basarse en la siguiente ecuacién
pP, 2P, (C.22-3)

donde P, es la fuerza axial mayorada, ¢ es el coeficiente de reduccién de resistencia para concrete simple dado en
C 93, y P, es la resistencia nominal a fuerza axial que se calcula utilizando 1a siguiente ecuacién

1
P, = 0.60 fc'[l - [%—J }A, (C.22-)

donde A, es el area cargada.

C.22.5.3 - Los elementos sometidos a la combinacion de flexién y fuerza axial en compresion deben dimensionarse
de tal manera que en [a cara de compresion:

P‘l Mu
+ <1 {C.22-5)

$P, oM,

y en la cara de traccién

M, P, 5T .
S 3 S.d)'"l—z— (C.22-6%)

]

C.22.5.4 - El diserio de secciones rectangulares sometidas a esfuerzos cortantes debe basarse en’
oV 2V, (C.22-7)

donde V, es la fuerza cortante mayorada. ¢ es el coeficienta de reduccidén de resistencia para concreto simple dado
en C932 y V, es la resistencia nominal a fuerza cortante que se calcula utiizando la siguiente ecuacion para
efectos conantes de accién como viga:

o
VI
Va =55 bh (C.22-8%)

¥y por la siguiente ecuacion para accian en dos direcciones,
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v, =é[|+ﬁi]\ﬁfb" PENGEN (C.229%)

C.22.5.5 - El disefio de las areas de contacio sometidas a compresion debe basarse en

4B 2P (C.22-10)

dande P, es la fuerza aplicada en area de contacto, ¢ es el coeficiente de reduccion de resistencia para concreta
simple dado en C 9 3, y B, es la resistencia naminal a fuerzas aplicadas sobre un area de contacte igual A, la cual se

calcula por medio de
B, =085 A, {C.2211)

excepto cuando la superficie de apoyo es mas ancha en todos sus lados, que la zona cargada, fa resistencia para
esfuerzos de contacto pueden multiplicarse por JA,/A, , pero no mas de 2.0

C.22.6 - MUROS

C.22.6.1 - Los muros estructurales de concreto simple deben estar apoyados totaimente sobre el terreno, zapatas
muros da la fundacién u otros elementos estructurales capaces de proveer un apoyo vertical continuo

C.22.6.2 - Los muros estructurales de concreto simple deben disefarse para las fuerzas verticales, laterales y otras
que los puedan afectar

€.22.6.3 - Los muros estructurales de concreto simple deben disedarse siguienda los requisitos de C 22 5 3, siemore
y cuando el muro se disefle para una excentricidad correspondiente al maximo momento que pueda acompadar la
fuerza axial, pero no menor de 0.10h. Si ia resultante de todas las fuerzas mayoradas esta localizada dentro del tercio

central del espesor del muro, el disefio debe realizarse de acuerdo con C22.53 0 C226 5 a seccion En los otros
casos el muro debe diseflarse siguiendo los requisitos de € 22.5.3

C.22.6.4 - £l disefo para esfuerzos cortantes debe realizarse siguiendo los requisitos de C 22 5 4

C.22.6.5 - METODO EMPIRICO DE DISENO

C.22.6.5.1 - Los muros estructurales de concreto simple con seccién transversal sdlida y rectangular pueden
disefdarse por medio de la ecuacion C 22-12 si la resultante de todas la fuerzas mayoradas esta locaiizada dentra del
tercio central del espesor total del muro

C.22.6.5.2 - El disefio de muros sometidos a fuerzas axiales de compresién debe basarse en

oP,, 2P, (C.22-12)

dande P, es la carga axial mayorada y P.. es la resistencia nominal a carga axial. la cual se calcula por medio de

2
¢
P, =04561 A 1| < 22.
o = 045 1 5[1 [MJJ (C.22-13)

C.22.6.6 - LIMITACIONES - Deben tenerse en cuenta las siguientes hrmitaciones en el disefio de los muros de
cancreto simpie

C.22.6.6.1 - A menos gue se demuestre por medio de un anahsis detallado, 'a longitud de muras gue pusge
considerarse efectiva para una fuerza vertical concentrada no debe exceder la distancia centro entre fuerzas
ni el anche de la superficie de contacto de ia fuerza con el muro mas cuatro veces el aspesor del muro

C.22.6.6.2 - Con la excepcion de lo indicado en C 2266 3 ef espescr de Jos muras de carga no debe ser
menor de 1/24 de la altura o de la longitud, la menor de las dos, m menos de 140 mm
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NSR-98 — Capitulo C.22 . Concreto simple

.22.6.6.3 - £l espesor de mures exteriores de sdtanos y de muros que hagan parte de la fundacion no debe
ser menor de 190 mm

C.22.6.6.4 - Los muros deben estar arnostrados contra desplazarmiento lateral. (Véase C.223y C.224 7)

C.22.6.6.5 - Deben colocgrse al menaos dos barras N° 5 {5/8") o 16M (16 mm) alrededar de todas la aberturas
para ventanas o puertas. Las barras deben extenderse por o menos 600 mm mas aila de la esquina de las
aberturas

C.22.7 - ZAPATAS

C.22.7.1 - Las zapatas de concreto simple deben disefiarse para las fuerzas mayoradas y las reacciones inducidas
por movimientos, de acuerdo con los requisitos apropiados de disefio del Reglamento y para los requisitos especificos
deC2272aC2278

C.22.7.2 - El area de la base de la zapata debe determinarse a partir de la fuerzas y momentos no mayorados
transmitidos por la zapata al suelo y los esfuerzos permusibles sobre el suelo dados por el estudio gectécnico.

C.22.7.3 - El concreto simple no debe utlizarse en zapatas apoyadas sobre pilotes.
C.22.7.4 - El espesor de las zapatas de cencreto simple no debe ser menor de 200 mm (Véase C 22 4.8)
C.22.7.5 - Los maximos momentos mayorados deben determinarse en las siguientes secciones criticas.

{a) en la cara de las columnas, pedestales, o muros, para zapatas que den apoyo a columnas, pedestales o
muras de concreto

(b} a la mitad de |la distancia entre el centro y el borde del muro, para zapatas que den apayo a muros de
mamposteria, y

{c} ala mitad de la distancia entre ia cara de la columna y el borde de una platina de apoyo, para zapatas
gue den apoyo a columnas con platinas de apoyo de acero.

C.22.7.6 - CORTANTE EN ZAPATAS DE CONCRETO SIMPLE - El cortante en zapatas de concreto simple se rige
por los siguientes requisitos

C.22.7.6.1 - La maxima fuerza cortante mayorada debe calcularse sigutendo los requisitos de C.22.76 2, en
las secciones criticas indicadas alli para zapatas que den apoyo a columnas, pedestales o muros En las
zapalas que den apoyo a columnas con platinas de apoyo de acero la seccidn critica debe medirse a partir de
la localizacion definida en el ordinal (c) de C.22 7.5

C.22.7.6.2 - La resistencia a fuerzas cortantes en las zapatas de concreto simple esta gobernada por la mas
severa de las dos condiciones siguientes.

(a) accidn como viga en la zapata, con la seccién critica contenida dentro de un plano que intersecta
toda la zapata a lo largo de todo su ancho y que esta localizada a una distancia h de la cara de la
carga concentrada o del area del apoyo Para esta condicién |la zapata debe disedarse utilizando
la ecuacion C 22-8

{b) accidén en dos direcciones para zapatas con una seccion critica perpendicular al planc de la
zapata y localizada de tal manera que su perimetra, by, 25 un mimimo, teniendo en cuenta que &l
perimetro de la seccion critica puede estar a una distancia igual a h/2 de la carga concentrada o
del area del apoyo. Para esta condicion |la zapata debe disefiarse utdizando la ecuacién C.22-9

C.22.7.7T - La columnas y pedestales de forma circular o poligonal pueden tratarse como elementos de seccidn
cuadrada con la misma area para efectos de la localizacion de las secciones critcas para momento y cortante.

C.22.7.8 - La fuerza mayorada de contacto en la superficie de contacto no debe exceder la resistencia a los esfuerzos
de contacto dada en C 22.5 5 en los dos elementos
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C.22.8 - PEDESTALES

C.22.8.1 - Los pedestales de concreto simple deben disefiarse para las fuerzas verticales, harizontales y otras, a que
puedan verse sometdos

C.22.8.2 - La relacion de altura no soportada lateralmente a la dimension lateral menor de los pedestales de concreto
simple, no debe exceder tres.

C.22.8.3 - La maxima fuerza axial mayorada aplicada a un pedestal de concreto simple no debe exceder la resistencia
a los esfuerzos de contacto dada en C 22 5.5.

C.22.9 - ELEMENTOS PREFABRICADOS

C.22.9.1 - El disefio de elementos prefabricados de concreto simple debe tener en cuenta todas las condiciones de
carga desde su vaciado micial hasta la terminacitn de la estructura, incluyendo el retiro de las formaletas, su

almacenamiento, transporte y montaje.

C.22.9.2 - La imitaciones de C.22.2 son vdlidas para los elementos prefabricados de concreto simple, no solo en su
posicién final dentro de la estructura sing también durante su fabncacion, transporte y mentaje.

C.22.9.3 - Los elementos prefabricados de concreto simple deben conectarse apropiadamente con el fin de que
puedan transferr todas la fuerzas harizontales a una sistema estructural capaz de resistir esas fuerzas.

C.22.9.4 - Los elementos prefabricados de concreto simple deben sujetarse y amostrarse apropiadamente durante su
montaje para garantizar su alineamiento adecuado y su integrnidad estructural hasta que estén permanentemente

conectados a la estructura.
[ |
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CAPITULO C.23
ANCLAJE AL CONCRETO

C.23.0 - NOMENCLATURA

Ay = darea vastago del tornillo © perno, en mm?®,

A,y = es el drea en mm® de la superficie de falla para grupos de anclajes, la cual se supone como un tronco de
pirdmide que se extiende desde la cabeza de los anclajes localizados en la perifena del grupo, hacia la
superficie extenor ¢on una inclinacién de 45°

A, = es el area en mm?* de la superficie inclinada de falla para anclajes individuales. Se supone como un tronco
de cono cuyos lados tienen una inclinacién de 45° desde la cabeza del anclaje hacia [a superficie libre del
concreto.

Ay = es gl drea en mm* del plano de fondo, correspondiente a la base menor del tronco de pirdmide, definido
por el area cubierta por el grupo de anciajes.

b = esla distancia entre los dos anclajes extremos de 1a fila mas alejada del borde. en mm.

C. = coaficiente de ajuste por efectos de esquina, adimensional Ecuacién C.23-12.

C, = goeficients de ajuste por espesor del elemento de concreto, adimensional. Ecuacion C.23-11.

C. = coeficiente de ajuste por efectos de grupo, adimensional. Ecuacién C.23-10

d. = es [a distancia desde la fila de anclajes mas alejada del borde del concreto y el borde del concreto, en mm.

. = resistencia nominal del concreto a la compresion, la cual no puede tomarse mayor de 42 MPa

f = raiz cuadrada de la resistencia nominal del concreto a la compresidn, en MPa.

N = resistencia nominal del acero del anclaje, en MPa. La cual para tornilios NTC 4034 (ASTM A 307) 6 NTC
423 (ASTM A 108), puede suponerse igual a 420 MPa

h = @s el espesor del elemento de concreto, en mm.

n = numero de anclajes en el grupo.

ny = es el numero de anclajes en la fila mas alejada del borde.

| = resistencia nominal a traccidn cuando gohbierna el concreto, en N.

= resistencia nominal a traccion cuando gobierna el acero del tornillo ¢ perno, en N.

P, = fuerza aplicada de traccion, al nivel de fuerzas de servicio, en N,

P, = fuerza admisible de traccion, al nivel de fuerzas de servicio, leida de la tabla C.23-1, en kN.

P, = fuerza solicitada mayorada de traccidn, en N.

Voo = resistencia nominal al cortante cuando gobierna el concreto, en N,

Vo = resistencia nominal al cortante cuando gobierna el acero del tornillo o perno, en N

v, = fuerza cortante aplicada al nivel de fuerzas de servicio, en N.

v, = fuerza cortante admisible, al nivel de fuerzas de servicio, leida de la tabla C.23-1, en kN.

VY. = fuerza solicitada mayorada de cortante, en N.

Ve = resistencia nommal de un anclaje en la fila mas alejada del borde, en N

¢ coeficiente de reduccion de resistencia, para anclaje al concrato, en el presente Capitulo. Su valor cambia

para los diferentes modos de falla.

C.23.1 - ALCANCE Y REQUISITOS GENERALES

C.23.1.1 - ALCANCE - En el presente Capitulo se presentan los requisitos minimos para determinar {a resistencia de
anclajes al concreto tales como tomillos y pernos con cabeza

C.23.1.2 - EMBEBIDO - Los anclajes, tornillos y pernos con cabeza, deben quadar sélidamente embebidos en el
concreto.

C.;3.1.3 - METODO DE DISENO - Se permite el disefio por el método de esfuerzos de trabajo o por el método de ia
resistencia, uno de los dos; con las limitaciones dadas a continuacion

C.23.1.3.1 - Diserio por el método de esfuerzos de trabajo - Cuando el disefio se realiza por el método de
ios esfuerzos de trabajo, tal come lo define la seccion B 2.3. deben seguirse los requisitos dadosen C 232 y
deben utilizarse las combinaciones de carga dadas en B 2.3 Cuando los anclajes sean parte de una conexién
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perteneciente al sistema de resistencia sismica en estructuras de capacidad moderada (DMO) y especial
(DES) de disipacién de energia, no se permiten los aumentos en esfuerzos admisibles para fuerzas sismicas

dadosenB.2341yB2342

€.23.1.3.2 - Disefio por el método de la resistencia - Cuando el disefio se realza por el metodo de Ia
resistencia, tal come lo define la seccion B.2.4, deben seguirse los requisitos de C.23 3, y deben utilizarse las
combinaciones de carga dadas en B 2 4. Cuando los anclajes sean parte de una canexitn perteneciente ai

gistema de resistencia sismica en estructuras de capacidad moderada (OMQ) y especial (DES) de disipacién
de energia, el coeficiente de carga para los efectos sismicos, E, debe duplicarse de 1.0 a 20, y cuando se
trate de anclajes colocados en la zona de tensién del elemento de concreto, el coeficiente de carga para los

efectos sismicos, E, debe tripiicarse de 1.0a 3 0.

C.23.2 - DISENO POR EL METODO DE ESFUERZOS DE TRABAJO

C.23.2.1 - RESISTENCIAS PARA FUERZAS DE SERVICID - Para tornillos y pernos de anclaje con cabeza, las
resistencias, al nivel de fuerzas de servicio, para cortante y traccidn, no deben exceder los valores dados en la tabla

C.23-1.

Tabla C.23 -1 - Fuerzas, en servicio, P, y V,, permitidas para tornilles ¥ perncs con cabeza (kN} (1 kN = 100 kgf)

Diametro Anclaje Distancia Separa- Resistencia norminal del concreto, 1
Tarmille minimo al borde cidn f; =14 MPa =21 MPa ;=28 MPa
mm mm mm mm Traccén | Cortante | Traccdn | Cortante | Traccidn | Cortante
6.4 (1/47 B5 40 75 0.9 2.3 09 23 ag 23
95 (3/89) 75 ] 115 23 5.0 2.3 50 2.3 5Q
12.7 (127 100 75 150 4.3 57 43 57 473 57
100 130 150 6.4 7.0 -X:] 75 70 79
15.9 (5/87) 115 95 190 6.8 12,5 68 125 68 12.9
115 160 190 9.3 13.1 100 136 110 140
19.1 (3/47) 130 115 230 10.2 13.3 D2 16 0 02 160
130 180 230 12.3 193 134 195 14.5 200
22.2 (7187 155 135 270 1186 152 115 18.5 115 18 2
25.4 (17 180 150 305 129 170 14,7 204 16.5 240
287 (118" 205 170 345 15.4 215 15.4 21,5 15.4 215
323 (1-1/4" 230 180 380 180 263 180 26.3 18.0 26.3

Notas:
1 - Los valores tabulados corresponden a tornillo coma minime de calidad NTC 4034 (ASTM A 307} Los torniflos deben tener una cabeza

estandar en la parte embebida
2 - Los valores tabulados corresponde a anclajes instalades a las distancras de borde y separaciones especficadas Las distancias al borde y
las separaciones pueden redutirse un 50% con una reduccidn equivalents de 1as fuerzas permimdas Se puede emplear interpalacion hineal para

espaciamientos y distancias al borde intermedias.
3 - Debe utiizarse un anclaje minima 50 mm mayor para anclajes localizados en la parte superor de colurmnas pertenecientes a estructuras con

capacidad moderada (DMQO) y especial {(DES) de disipacion da energia.

C.23.2.2 - COMBINACION DE TRACCION Y CORTANTE - Cuando &l tornilo ¢ perno de anclaje esté sometido
simultaneamente a traccidn y fuerza cortante, debe emplearse la siguiente ecuacion de interaccion

3 s
[TI}J - [%] o (C.23-1)

Donde P,y v, carresponden a los valores solicitados de traccion y cortante respectivamente, y P, y V,, corresponden
a los valores admisibles leidos de |a tabla C.23-1, de traccion y cortante respectivamente.

C.23.3 - DISENO POR EL METODO DE LA RESISTENCIA
C.23.3.1 - FUERZAS MAYORADAS - Las fuerzas mayoradas solicitadas sobre ios tornillos y pernos con cabeza, no

deben exce_dgr tqs valores que se obtengan de acuerdo con los requisitos de la presente seccidn Deben tenerse en
Cuenta |as limitaciones de C 23.1.3.2 al calcular las fuerzas mayaoradas
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C.23.3.2 - RESISTENCIA DE LOS ANCLAJES - La resistencia de los anclajes embebidos en & concreto debe
tomarse como la menor de las resistencias ascciadas con la falla del concreto o la falla del acero del anclaje. Debe
procurarse gue la falla del anclaje, espectaimente cuando estd sometido a fuerzas dindmicas o sismicas, se inicie con
la falla del acero del anclaje y no con la de! concreto donde se encuentra embebido. Se permite utilizar acero de
refuerzo en anclajes que transmiten fuerzas de traccidn y/o cortante, pero disefidndolos tomando en cuenta sus
lengitudes de desarrollo y su orientacién con respecto a los planos de falla del concreto. La resistencia de tornilios y
pernos con cabeza puede basarse en ensayos experimentales, realizados de acuerdo con C23.3.3, o0 en los
procedimientos dados en C.23.3.4. En pernos con ¢abeza el area de apoyo sobre el concreto de \a cabeza, debe ser
al menos 1 5 veces el rea del perno en su vastago o espigo.

€.23.3.3 - RESISTENCIA BASADA EN ENSAYDS EXPERIMENTALES - La resistencia de os anclajes puede
basarse en no menos de diez ensayos experimentales realizados utlizando los matenales, la configuracian, tipo de
anclajes, tangitudes de anclaje, distancias al borde, platinas de base, y cargas a emplear en la cbra. La resistencia
nominal debe determmarse del valor promedio obtenido en los ensayos, menos una desviacidn estandar. El

coeficiente de reduccion de resistencia, ¢, que se aplica a 1a resistencia nominal debe ser igual a 0.8 cuando 1a falla
del anclaje se produce en el acero en la mayoria de los casos, y 0.65 cuando controla la falla del concreto.

C.23.3.4 - RESISTENCIA OBTENIDA ANALITICAMENTE - La resistencia de los anclajes puede determinarse por
medio de los procedimientos dados en C.23.34.1 2 C.23.3.4 3.

C.23.3.4.1 - Resistencia en traccidn - La resistencia de disefio a la traccién de anclajes individuales, o de
conjuntos adecuadamente conectados, debe ser la minima de ¢P,, 0 $P,, donde:

{a) Resistencia a traccion cuande gobierna el acero.
o, =dA, [0 {C.23-2)
en este caso el coeficiente de reduccidn de resistencia, ¢, s& toma como 0.9.

(1) Resistencia a traccidn cuando gobierna la falla del concretor

(1) - Para anclajes individuales, o grupes de anclajes con una separacién entre anclajes individuales
mayor que dos veces su longitud de anclaje, y localizados al menos una longitud de anclaje del borde
del concreto.

9P, =6 023 /i A, n (C.23-3%)

En este caso, el coeficiente de reduccion de resistencia, ¢, se toma como (.65, a menos gue se
cologue refuerzo transversal en el concreto para confinar el concreto que rodea el anclaje y que pasa
por entre la superficie de falla, caso en el cual se puede tomar un valor de D 85,

superficie del concrato

AN, SN
“~cabeza
Figura C.23-1 - Cono de falla para un solo anclaje con cabeza

Cuando cualguier anclaje se encuentra localizado del borde del concreto a una distancia, menor que
la longrtud de anclaje, la resistencia a la traccidn de ese anclaje debe reducirse proporcionalmente a
la distancia ai borde dwidida por la longitud de anclaje Cuando hay distancias a varios bordes
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menores que a longitud de anclaje, debe emplearse una reduccién por cada distancia menor que Ia
longitud de anclaje, Jas cuales son acumuiativas.

(2) - Para grupos de anclajes cuando la separacion entre anclajes es menor que dos veces la longitug

de anclaje:

P, = T (0234, +0.334,) (C.23-4")

Figura C.23-2 - Pirdmide truncada de falla para un grupo de anciajes con cabeza

En este caso, el coeficiente de reduccidn de resistencia, ¢, se toma como 085, a menos gue se
coloque refuerzo transversal en el concreto para confinar el concreto que rodea el anclaje y que pasa
por entre la superficie de falla, caso en el cual se puede tomar un valor de 0 85.

Cuando cualguier anclaje se encuentra localizado def borde del concreto a una distancia, menor que
la longitud de anclaje, la resistencia a la traccion debe calcularse utihizando el area A, reducida

apropiadaments,
Los grupos de anclajes deben verificarse para una superficie de falla que pasa totalmente a través del
elemento de cancreto. supeniendo que ef tronco de prramide se extiende hacia la superficie opuesta a

la del anclaje y en este caso se torma el valor de A, correspondientes a este nuevo tronco de piramide
¥ A, se toma como cero. Debe emplearse el valor de la resistencia del grupo que conduzca al menor

valor

—
g -
/ h

.

superficig de falla

Figura C.23-3 - Superficie de falla para un grupo de
anclajes colocados en una seccién dalgada

C.23.3.4.2 - Resistencia a cortante - La resistencia de disefio a cortante de los anclajes, debe ser la mimima
de V., 0 ¢V, donde

{a}) Cuando ia direccion de la fuerza cortante es hacia el borde del concreto, y éste se encuentra a una
distancia d,, medida desde la fila de anclajes mas alejada del borde, mayor o igual a 15 diametros de anclaje
y la distancia desde la fila de anclajes mas cercanos al borde no es menor de 8 diametros de anclaje, la
resistencia a cortante se determina por medio de las ecuaciones C.23-5, 6 C 23-6

¢Vn: = ¢ Ah f,’ n [0.23'5]
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en este caso el coeficiente de reduccion de resistencia, ¢, se toma como 0.75.

#Va <9674, T 0 (C.236")
en este caso el coeficiente de reduccion de resistencia, ¢, se torna como 0.65.

{(b) Cuando la direccién de la fuerza cortante es hacia el borde del concreto, y eéste se encuentra a una
distancia d,, medida desde la fila de anclajes mas alejada del borde, menor a 15 dnémetrt_)s de anclaje y la
distancia desde la fila de anclajes mas cercanos al borde es menor de 6 didmetros de anclaje, |a resistencia a
cortante se determina por medio de las ecuaciones C 23-7, 6 C.23-8:

$V,, = dA, ), {C.23-T}
en este caso el coeficiente de reduccion de resistencia, ¢.-se toma como 0 75.

¢V“ = ¢ vl’lﬁ Cw Ct Cc (0'23'8}
en este caso el coeficiente de reduccidn de resistencia, ¢, se toma como 0.65, ¥y $V se determina por medio
de la ecuacion C.23-9, C, por medic de la ecuacion C.23-10, C, por medio de la ecuacion C.23-11, y C, por
medio de 1a ecuacién C.23-12.

La resistencia de disefio de un anclaje en la fila mas alejada del borde, §V; es:

OV = 0529415 fil <p67A, 1T {C.23.9%)

El coeficiente de ajuste por efectos de grupo, C,, es

b
C,=1 s 23~
- +[3.5d,) n, (C.23-10)
El coeficiente de ajuste por espesor del elemento de concreto, C, &5

C,=—<10 .23-
EY! (C.23-11)

El coaficiente de ajuste por efectos de esquina, C, es:

C, =04+ 0.7(%-} <1.0 (C.23-12)

Para efectos de la resistencia_ al corte, en aquellas situaciones donde la longitud de anclaje o las distancias al
borde del concreto estan limitadas, se permite el empleo de refuerzo para confinar el concreto para evitar
fallas prematuras

(c) Cuando la direccién de la fuerza cortante es hacia el interior de la seccidn de concreto, 1a resistencia a
cortante se determina por medio de las ecuacién C.23-5.
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Figura C.23-4 - Cortante en un grupo de anclajes con cabeza

C.23.3.4.3 - Traccion y corte combinados - Cuando la traccién y el cortante actéan simultaneamente, deben
cumplir todas las condiciones siguientes, tomando en cada caso el valor del coeficiente de reduccion de

resistencia, ¢, apropiado:

[ dxf ] <10 (C.23-13)
[ ¢':;; ] <10 (C.23-14)
(o) (o) <o (c.2315
( ¢l:;'m T " ( ¢‘:;t’m )z <10 (C.23-16)
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