Sistemas de anclaje post instalados

3.1 Principios y diseino del anclaje

3.1.12 Ejemplo 1 - Anclaje mecanico KB-TZ

Ejemplos de diseio SD

anclaje mecanico, KWIK Bolt TZ

Obijetivo:

Determinar la resistencia
de disefo en tension y
corte.

Comparar la resistencia de
disefio en tension y corte
contra las cargas reduci-
das en tensién y corte.

- A
102 mm | 152 mm 500 mm
A A
Vua
203 mm 203 mm 1
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g A
+X Seccion A - A

Parametros
dimensionales:

d, = 5/8 pulg.
Pom = 113 mm
hy = 102 mm
Ve = 8 mm

h = 500 mm
S, = 102 mm
s, = 102 mm
c,, = 152mm
c = 203 mm

Datos de entrada:
Concreto de peso normal, f'_ = 30 N/mm?; concreto fisurado; categoria de disefio sismico C (SDC)
Referencia ACI 318-14, Cap. 5y ICC-ES ESR-1917

=> Asumir condicion B para todos los factores ¢

Anclaje KB-TZ de acero galvanizado 5/8" x 6"; anclajes deben considarse como elementos de acero ductil
4 - anclaje en tensién: no fijacién a distancia

4 - anclaje en corte: no fijacion a distancia
[Cargas sismicas sin Q_(17.2.3.4.3 (a))]
[Cargas sismicas con Q_ (17.2.3.4.3 (d))]

N,, = 10 kN
N,, = 20 kN

V. (direccion -y) = 5 kN
V. (direccion -y) = 10 kN

Lo que debe verificar:
* Geometria

* Carga a tensioén

* Carga a corte

Referencias:

* Anclaje mecanico - KWIK Bolt TZ
* ACI 318-14 Capitulo 17

* ICC-ES ESR-1917

» Cargas de sismo 17.2.3.4.3 (d)
» Cargas de sismo 17.2.3.5.3 (¢)
» Cargas combinadas tension/corte

Diseino de acuerdo con ACI 318-14 capitulo 17, ICC-ES ESR-1917, KWIK Bolt TZ Ref. ACI 318 Ref. ESR
Verificar espacido minimo, distancia al borde minima y espesor minimo del concreto
combinaciones aceptables de
203 - espacido y distancia al borde
en el area sombreada
178 4 in shaded area
£ 152 . (83 mm, 149 mm)
g """"""" . (152 mm, 102 mm)
2127 4 1 Crin Y Smin Para i6
§ - aplicacion Seccion 4.1.10
'1(::3-402— --------------- i 17.7 Tabla 1
8 76 ; (108 rm, 76 mm); R17.7 Tabla 3
51 i i i Figura 4
25 : : '
25 51 76 102 127 152 178 203
distancia al borde (c) mm

.., = 83 mm (3.25 pulg.) para s = 149 mm (5.875 pulg.)

8., = 76 mm (3 pulg.) 3 pulg. para ¢ 2 108 mm (4.25 pulg.) 17.4.9 1

Notas para chequeo a tension: R17- 4 2 ] -
3h, = (3) (102 mm) = 306 mm s =100 mm < 306 mm — Considerar la accion de grupo o

1.5h, = (1.5)(102 mm) = 153 mm ¢ =c_,, = 102 mm — Considerar la accion de grupo.
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Sistemas de anclaje post instalados

Principios y diseino del anclaje 3.1

Disefio de acuerdo con ACI 318-14 capitulo 17, ICC-ES ESR-1917, KWIK Bolt TZ Ref. ACI 318 Ref. ESR
Notas para chequeo a corte:
Verificar corte paralelo a borde x+ — ¢, = 152 mm
3c,, = (3)(152 mm) = 456 mm Seccion 4.1.10
s,= 102 mm < 456 mm — Considerar la accién de grupo 17.5.21 Tabla 1
Verificar corte paralelo a borde y+ — c_, = 202 mm R17.5.21 Tabla 3
1.5c,, = (1.5) (152 mm) = 228 mm Figura 4
202 mm < 228 mm — Considerar la influencia del borde
Espesor minimo del concreto = 152 mm. Espesor del concreto (h) = 500 mm. 152 mm < 500 mm — OK
Notas para tension:
h,; = 102 mm para 5/8" KWIK Bolt TZy h___ =113 mm.
h,.. = Profundidad de perforacion Seccion 4.1.10
Longitud del anclaje (¢,,.,) = 152 mm (6") para un KWIK Bolt TZ 5/8" x 6". 17.7 Tabla 1
Espesor de la placa de anclaje (t,,,, ) = 8 mm. R17.7 Tabla 3
Espesor tuerca / arandela = 19 mm Figura 4
Parte roscada = 70 mm
Parte roscada disponible = ¢, - h =152 mm - 102 mm = 50 mm
e T €SPESOr tuerca/arandela = 8 mm + 19 mm =27 mm 50 mm > 27 mm - OK
Calcular la resistencia nominal del acero a tension: N_, 17.41.2 Seccion 4.1.2
4-anclajes a tension.
Anclaje mas solicitado en tensién = N, /4 = 20 kN / 4-anclajes = 5 kN / anclaje 17.4.1.2 Tabla 3
Resistencia del acero: N, = 76,372 kN/anclaje Ec.(17.4.1.2)
Calcular la resistencia nominal al arrancamiento N = A e = T 2 O 2 ) 21 17.4.2.1 (b) Seccién 4.1.3
del concreto a tension: B Ry EY VER Ve VR Th Ec. (17.4.2.1b) o

L= ;s,=102mm ; ¢ =152mm ;c, =203mm ;s =102mm;c =<
si ¢ 2 153 mm - utilizar 1.5 - h

1.5-h, = (1.5) (102 mm) = 153 mm
=3-h,=(3) (102 mm) = 306 mm si s < 306 mm — accién de grupo

max

w O O

max

cx =152 mm
( [ J
sx =102 mm
o [ J
1.5 hef = 1563 mm

ANc = (15 hef + SX + C+X) (15 hef + Sy +1.5 hef)
A, = (153 + 102 + 152) (153 + 102 + 153 mm) = 166 056 mm?
Ay = (9) (102)2 =93 636 mm?

17.4.2.1
R17.4.2.1
Ec. (17.4.2.1¢c)

. - , 17.42.4
Sin excentricidad en tension - y_ = 1.0 -
e Ec.(17.4.2.4)
Distancia al borde mas pequefia (c,) = 152 mm < 1.5h_ — reduccion por distancia al borde
17.4.2.5

(o
=07+03 —o—
Weon 1.5h

ef

= 0.7 + 0.3 (152/153) = 0.999

Ec. (17.4.2.53)
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Sistemas de anclaje post instalados

3.1 Principios y diseino del anclaje

Calcular corte paralelo al borde: V (2) (40.275 kN) = 80.551 kN

cbg,parallel -

Ec. (17.5.2.1b)

Calculation per ACI 318-14 Chapter 17, ICC-ES ESR-1917, KWIK Bolt TZ ACI 318 ref. ESR ref.
Concreto fisurado 1.0 1.0 17.4.2.6
i =1.0; =1. -
u Won s W 17.4.2.7
Concreto de peso normal — A, = 1.0.
N, =k A /f.' (h)®=(17)(1.0) /30 MPa (102 mm)'® = (17) (1.0) /4351 psi (4 pulg.)® 7422 Tabla 3
b oeriajie Tef Ec. (17.4.2.23)
N, = 8962,41 Ib = 39.882 KN
156 05 17.4.2.1 (b)
N, = (1.0) (1.0) (0.999) (1.0) (39.882 kN) = 70.02 kN Tabla 3
cb9 93 636 Ec. (17.4.2.1b)
. . L . Seccion
) . . y Resistencia a la extraccion no tiene que ser
Calcular la resistencia nominal a la extraccion: ] . - 4.1.8.2
considerada. Referencia Tabla 3 en ESR-1917.
Tabla 3
Calcular la resistencia nominal del acero a corte: V 17.5.1.2 Seccion 4.1.5
4- anclajes a corte. 17.51.2
Anclaje mas solicitado en corte =V /4 = 10 kN / 4-anclajes = 2.5 kN / anclaje Ec (1'7 5 1 2b) Tabla 3
Resistencia del acero: V. = 21.974 kN / anclaje T
Calcular la resistencia nominal al arrancamiento N A v 17.5.2.1 (b) Seccién 4.1.6
de borde del concreto: s A, Weey " Weay ~ Wy " Why " Vo Ec. (17.5.2.1b) o
c,=«;s,=102mm ; ¢, =152mm ;c =203 mm ;s =102mm;c =
Nota: La carga de corte actual en la direccion -y. C,=®~ sin falla al arrancamiento el la direccion -y 17,521 (0)
Falla al arrancamiento de borde para corte paralelo al borde (direccion +x) debe ser revisado de acuerdo R
con 17.5.2.1(c).
Asumir que toda la carga de corte actua en fila de anclajes méas cercana al borde x+ = ¢,, = 152 mm
1.5¢,, = (1.5) (152 mm) = 228 mm si ¢ 2228 mm — utilizar 1.5 - c_, h =500 mm 17.5.2.1
S, = 3 C,y = (3) (152 mm) = 456 mm  si s <456 mm — accion de grupo R17.5.2.1 -
A= (c+y ts + c,y) (Minimo [1.5¢,, ; h]) = (208 mm + 102 mm + 228 mm) (228 mm) = 121 524 mm? Ec. (17.5.2.1¢)
A, = 4.5) (c,)? = (4.5 (152 mm)2 =103 968 mm?
Sin excentricidad en corte 1.0 17.5.2.5
in ex ici - =1. -
l‘I’Jec,v Ec. (1 7525)
Las distancias a los bordes perpendiculares a la direccion de la carga de corte se definen como c,.
Nota: 17.5.2.1(c) permita y_,,, = 1.0 a considerar para calcular el corte paralelo a un borde. 17526
El célculo de y_,, en este ejemplo es conservador. - -
’ c 203 Ec. (17.5.2.6b)
=203 ; =00 =0.7+03f-—2v ) =0.7+03 =) =0.967
Ca2+y mm ca2-y l‘ped.v ( 1.50a1 ) (228 )
Concreto fisurado, asumir no refuerzo de borde — y_, = 1.0 17.5.2.7 -
1.5c,, 17.5.2.8
v, = Comprobar: h, =500 mm;1.5¢c,, =228 mm 500 >228 -y, =1.0 -
: h, 3 Ec. (17.5.2.8)
Nota: concreto de peso normal — A, = 1.0
{; 0.2
(a) V = (7)( . ) )\a \Idanc or fC' (CE )1‘5
° danchor " /— ! 1 7522
¢, =Minimo [h_; 8d_ 1= Minimo [102 mm ; 127 mm] = 102 mm Ec. (17.5.2.23) Tabla 3
102\ Ec. (17.5.2.2b)
V.= \——— 1.0) ,/15.875 /30 MPa (152)'5
>~ (15.875)02( ) (153
4 pulg \ -
V.= —/—— 1.0) /5/8 pulg. /4371 psi (6 pulg.)'® = 34.457 kN
b ()(5/8pulg‘)( ) y5/8 pulg. psi (6 pulg.)
V,,, = (M) (1.0) (1.0) (1.0) (1.0) (34.457 kN) = 40.275 kN 17.5.2.1 (b)
103 968 17.5.2.1 (¢) Tabla 3
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Principios y diseino del anclaje 3.1

Diseno de acuerdo con ACI 318-14 capitulo 17, ICC-ES ESR-1917, KWIK Bolt TZ Ref. ACI 318 Ref. ESR
Calcular la resistencia al desprendimiento en corte: V., =(k )(N_ ) 17.5.31 (o) Seccion 4.1.7
i Toebg op’ ¥ “ebg Ec. (17.5.3.1b) o
Ve = () (N Ny, = 70.956 kN h,=102mm ~ k_=2 17.5.3.1 (b) Tabla 3
V,,, = (2) (70.956) = 141.912 kN Ec. (17.5.3.1b)
Resumen
Anclaje deben considerarse como elementos de acero ductil ~ comprobar primero 17.2.3.4.3 (a)
[Anclaje ductil] Calculos de tension por 17.2.3.4.3 (a)
Tensién Resistencia nominal | Resistencia disefio Cargas % Utilizacion Comentarios
:s:r'ztenc'a del 76,372 kN/anclaje | 91.64 kN/anclaje 5 kN/anclaje 5.4 % oK
Resistencia al 70.956 kN - 10 KN 14.09 % OK controla
arrancamiento
Resistencia a la
extraccién N/A N/A N/A N/A N/A
Resistencia del acero no controla: por lo tanto 17.2.3.4.3 (a) no cumple, se require cumplir con 17.2.3.4.3 (d)
Calculos de tension por 17.2.3.4.3 (d)
Tension Resistencia nominal | Resistencia disefo Cargas % Utilizacion Comentarios
Resistencia del . by = 0.75 )
76,372 kN/anclaje steel 5 kN/anclaje 9 % OK
acero / ! 57.282 kN/anclaje / ) °
Resistencia al Pciomic = 0-75
arrancamiento del 70.956 kKN Donerere = 0-65 20 kN 57.8 % OK controla
concreto 34.591 kN
Resistencia a la
extraccién N/A N/A N/A N/A N/A
Calculos de corte por 17.2.3.5.3 (c)
Corte Resistencia nominal | Resistencia disefio Cargas % Utilizacion Comentarios
Resistencia del ) by = 0.65 )
33.806 kN | steel 2.5kN | 12 9 OK
acero janclaie | 51974 kN/anclaje /anclaje o
Resistencia al Pgismic = 1-0
arrancamiento de 80.551 kN Donorere = 0-70 10 kN 17,7 % OK controla
borde del concreto 56.385 kN
. . queism\c = 10
Resistencia al 141.912 kN Boreree = 0-70 10kN 1% OK
desprendimiento concrete
99.338 kN
Disefo de acuerdo con ACI 318-14 capitulo 17, ICC-ES ESR-1917, KWIK Bolt TZ Ref. ACI 318 Ref. ESR
Cargas combinadas 17.6 Seccion 4.1.9

Comprobar: V, = 020V,
= 10kN (0.2) (99.338 kN) = 19.867 kN 17.6.1 -
V., > 020V,

Comprobar: N. = 02N,
N_ = 20kN (0.2) (34.591 kN) = 6.918 kN 17.6.2 -
N

> (02 ON_

Utilice la ecuacion de interaccion:

17.6.3
Tri - lineal : = 0.578 + 0.177 = 0.755 < 1.2 » OK

o Ec. (17.6.3) -
Parabdlica : (0.578)5/3 + (0.177)5/3 = 0.46 < 1.0 — OK o

La fijacion cumple los criterios de disefio !
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Sistemas de anclaje post instalados

3.1 Principios y diseino del anclaje

3.1.13 Ejemplo 2 - Anclaje adhesivo HIT-RE 500 V3

Ejemplos de diseno SD, adhesivo HIT- RE 500 V3

Objetivo:
Determinar la resis-
tencia de disefio en
tension y corte.

Comparar la resis-
tencia de disefio en
tensién y corte contra
las cargas reducidas
en tensién y corte.

solo 5
4 anclajes estan
en tension

+X

A <t
A
305 mm
Y
A J
305 mm
Y 610
mm
Y
204 mm| 152 A=
mm

Section A - A

Parametros
dimensionales:

Datos de entrada:
Concreto de peso normal, f’ = 41 MPa; concreto fisurado; categoria de disefio sismico D (SDC)

* Geometria
* Carga a tension
* Carga a corte

* Ductilidad por 17.2.3.4.3 (a) y 17.2.3.4.3 (d)

* Cargas de sismo 17.2.3.5.3

» Cargas combinadas tension/corte
* Cargas sostenidas por 17.3.1.2

e ACI 318-14 Capitulo 17

hy =145 mm Referencia ACI 318-14 Ch. 5 y ICC-ES ESR-3814

h =610 mm => Asumir condicién B para todos los factores ¢ y temperatura rango A

S, =204 mm Adhesivo HIT-RE 500 V3 con varilla HAS 1" ; las varillas deben considarse como elementos de acero fragil
S, =305 mm Cuatro anclajes en tensién: Excentricidad en tensiéon = 64 mm

Sy, =305 mm Seis anclajes en corte: sin excentricidad en corte

C,y =152 mm

c, = [Cargas sismicas sin Q, (17.2.3.4.3 (a))] M, (ejex) =16 kNm V= 32 kN (direccién +x)

d, =1 pulg. [Cargas sismicas con Q, (17.2.3.4.3 (d))] M, (ejex) =21 kNm V= 40kN (direccién +x)

de = 1.125pulg.

Lo que debe verificar: Referencia:

* Criterios de aceptacion AC308 de ICC-ES

* ICC-ES ESR-3814

Determinar la distribucion de cargas en el grupo de anclajes

Anclaje T-ensién sismica Tension sismica C-orte sismico Corte sismico Tensi’6n -sustenida
sin Q [kN] con Q, [kN] sin Q [kN] con Q, [kN] (no sismica) [kN]

1 10.902 14.309 5.333 6.667 6.00

2 4.473 5.870 5.333 6.667 2.46

3 0 0 5.333 6.667 0

4 10.902 14.309 5.333 6.667 6.00

5 4.473 5.870 5.333 6.667 2.46

6 0 0 5.333 6.667 0

Resultante 30.750 40.359 30.750 40.359 -
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Principios y diseino del anclaje 3.1

Diseno de acuerdo con ACI 318-14 capitulo 17, ICC-ES ESR-3814, HIT-RE 500 V3

| Ref. ACI 318 | Ref. ESR*

Verificar espacido minimo, distancia al borde minima y espesor minimo del concreto

Minimo [s, ; Sy s syz] = Minimo [204 ;305;305] =204 mm ;s =127 mm;s = 3h = (3)(145) = 435 mm
Nota: Los anclajes espaciados > 3h_, no se supone para actuar como un grupo de la tension
127 mm < 204 mm < 435 mm OK 17.7
Minimo [c,, ;c,; iC.ys c_y] =Minimo [ 152 ;0 ;0 ;;]=152 mm; R17.7 Seccién 4.1.9
C.in =127 mm;c = 1.5hef = (1.5)(145) = 217.5 mm. 17.4.21 Tabla 12
Nota: si una distancia del borde es > 1.5 h_, no se supone que influyen en el anclaje capacidad a menos que la R17.4.2.1
divisién se considera: 127 mm < 152 mm < 217.5 mm OK
h... = h, *2d,,, = 145 mm + 57.15 mm = 202.15 mm h = 610 mm >202.15 mm OK
Calcular la resistencia nominal del acero a tension: N_ 17.41.2 Seccién 4.1.2
. . . . 17.41.2
Resistencia del disefio del acero: N_ = 195.321 kN/anclaje Tabla 11
2 Ec. (17.4.1.2)
Calcular la resistencia nominal al arrancamiento del A . o T N 17.4.2.1 (b) Seccién 4.1.3
- . . . . o i ol
concreto a tension: kg A, ool TeaN TeN FeeN T Ec. (17.4.2.1b)
c,=% ;s =204mm;c, =152mm ; ¢, =« ;s =305mm ;s,=305mm ;c =
Nota: Sélo los mejores 4 anclajes estan en tension.
Crax = 1.5-h=217.5mm si ¢ 2217.5 mm ~ utilizar 1.5 - h, 17421
3.h 435 ) 45 bl ond R17.4.2.1 -
=3.h.= > -
S e of mm sis pulg. = no accién de grupo Ec. (17.4.2.1b)
A=, +s tc ), ts,+c)=(217.5+204 +152) (217.5 + 305 + 217.5) = 424 390 mm?
Ao = ) (h? = (9) (145)2 = 189 225 mm?
Nota: excentricidad a tension se determina usando el software PROFIS Anchor.
= 64 mm (Distancia de N ... Para el centro de gravedad de los anclajes en tension)
1 1 17.4.2.4
Veen= 77 = 4, " 0774 Ec. (17.4.2.4)
2e,/ (2) (64 mm)
1+ 1+
3h,, 3) (145 mm)
152 17.4.2.5
=0.7+0.3 2T )= 0.7+03 {————— })=0.91 -
( 5hef) ((1 .5) (145) ) Ec. (17.4.2.5b)
Nota: Concreto fisurado: =1.0; 1.0 17.4.26
' + Yen Weor = 1 17.42.7
Nota: Concreto fisurado. Concreto de peso normal = A = 1.0 17.4.2.2
Tabla 12
A \/_ L)' = (17) (1.0)/41 MPa (145 mm)' = (17) (1.0) /6000 psi (5.7pulg.)'s = 79.563 kN Ec. (17.4.2.2q)
424 390 17.4.2.1 (b)
N, = {——— )(0.774) (0.91) (1.0) (1.0) (76,500) = 125.878 kN Tabla 12
o9 ( 189 225 )( 1097 (1.0) (1.0)( ) Ec. (17.4.2.1b)
17.4.5.1 Seccion 4.1.4
Calcular la resistencia al adherencia en tension: N, = A:"‘ “Wogna " Yoona " Wopna - Noa (1 7.;1..5..1b) D.5.3.7 (b)
"“’ Ec. (D-16b)
=(10) (d) Tuner T, = 16.82 N/mm? Cpa = 377 mm B
1100 Seccion 4.1.4
Coax = Cna  Si C 2 ¢y, — utilizar ¢, S, = Swa Sis=s, —noaccion de grupo [s,, = 2¢, ] 17.4.51 D.5.3.7
A =(c+S+C,)(C. +S,+C)= (377 + 204 + 152) x (377 + 305 + 377) = 775 120 mm? (17.4.5.1c) | Ec. D-16b tof)
oy Y (17.4.5.1d) D.5.3.8
A .. =(@c)?=[(2)(377)]2 =568 516 mm? Tabla 14
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V,seis V,seis ~ sa

Ec. (17.5.1.2b)

Diseno de acuerdo con ACI 318-14 capitulo 17, ICC-ES ESR-3814, HIT-RE 500 V3 Ref. ACI 318 Ref. ESR*
Seccion 4.1.4
Camin 152 mm 17.4.5.4
Woopo = 0.7+ 03 (=) = 07403 (2= ) = 0.821 (17.4.545) D.5.3.12
Na 377 mm e Ec. (D-16m)
1
Numero de anclajes en tension = 4, e ' =64 mm ; y_ . = 1 = =0.855 Seccion 4.1.4
’ | 2.592 pulg. 17.4.5.3
1+(eN ) 1+( P 9) (17453 D.5.3.11
Cy 12.86 pulg. T Ec. (D-16))
f 0.1 0.1 i
Ajuste al adherencia = (=) = ($9%)" - 109 (ver ESR-3814, Tabla 14, nota 1) 17455 | Secciondis
2,500 2,500 T D.5.3.14
Nota: Concreto fisurado. g, = 1.0 (17.4.5.52) Ec. (D-160)
Nota: Concreto fisurado. Concreto de peso normal: A, = 1.0
= (1.09) (8.5 N/mm?) = 9.26 N/mm? por ESR-3814, Tabla 11 Seccion 4.1.4
Tier = (1:09) (8.5 N/mm?) = 9.26 N/mm? por ESR-3814, Tabla 17.4.5.2 D.5.3.9
Oy 45~ 1-00 por ESR-3814, Tabla 11 7, =T, (17.4.5.2) Ec. (D-16f)
Tabla 14
N, =®) (Tkycr) (m (d,) (h,) = (1.0) (9.26) () (25.4) (145 mm) = 112.493 kN
Seccion 4.1.4
. =(M)(0.821) (0.855) (1.0) (112.493 kN) = 107.951 kN 17.4.5.1 (b) D5.3.7 (b)
568 516 (17.4.5.1b)
Ec. (D-16b)
Calcular la resistencia nominal del acero a corte: o, .V, 17.5.1.2 Seccion 4.1.5
. . . 17.5.1.2
Resistencia de disefio o, ., = 1;V_=117.2kN; o, V= 117.2 kN Tabla 11

Calcular la resistencia nominal al arrancamiento vV = Ave RV VL VR Y/
de borde del concreto: oo A, oY Tead Tev TR

17.5.2.1 (b)
Ec. (17.5.2.1b)

Seccién 4.1.6

Nota: Los 6 anclajes estan en corte. Calcular V_, en la direccion +x.
C, =152mm ;s =204 mm ;c, = ;C,, = ;1.5¢c, =228 mm
Proyeccion de la superficie hacia abajo = Minimo [1.5c__ ; h] = minimo [228 ; 610] = 228 mm
Sic,, ., > 1.5 ¢c,, = utilizar c,= 1.5¢c,,

2. TS, TS, Cy) (1.5¢,,) = (228 + 305 + 305 + 228) (228) = 243 048 mm?

A, =(c
A, = (4.5) (c,)? = (228)2 = 103 968 mm2

atl’

Ve

17.5.2.1
R17.5.2.1
Ec. (17.5.2.1¢)

No excentricidad en corte 1.0 17525
X ICI - =1 -
lIJec,V Ec. (1 7525)
=1.0ifc, ..>15¢ 17526
Wy = 1- azmin ~ 1+ at Ec. (17.5.2.69)
Nota: Concreto fisurado, no refuerzo adicional para fisuracion g _,, = 1.0 17.5.2.7 -
1:50, Verifi h, =24 pulg. ; 1.5 9 pul 24 pulg. > 9 pul 1.0 17528
= eriricar: = ulg. ; 1.0C_, = ulg. ulg. ulg. = . -
LIJth ] a pulg al pulg pulg pulg l‘ph,\/ Ec. (1 7528)

Manual Técnico de Anclajes 2016 | Pagina 40




Sistemas de anclaje post instalados

Principios y diseino del anclaje 3.1

Diseio de acuerdo con ACI 318-14 capitulo 17, ICC-ES ESR-3814, HIT-RE 500 V3 Ref. ACI 318 Ref. ESR*
Nota: Concreto de peso regular — A = 1.0
[ 0.2
@V, =0 (j—) ala, f e
¢, = minimo [h; 8d,] = minimo [145 ; 203.2] = 145 mm 17.5.2.2
152 \*2 Ec. (17.5.2.2a) -
V,=(7) ( 25.4 (1.0) V25.4 V 41 N/mmz2 (152)5 = 11 877 kN Ec. (17.5.2.20)
OV, =9\, Vf'. (c,)*=(9)(1.0) V41 N/mm? (152)'® = 45.396 kN
V, = minimo [ (a), (b) ] = 45.396 kN
17.52.1 (0) Seccion 4.1.6

V.., =(222228 ) (1.0) (1.0) (1.0) (1.0) (45.396 kN) = 106.123 kN
103 968

Ec. (17.5.2.1b)

17.5.3.1 (b)

Seccion 4.1.7

Calcular la resistencia al desprendimiento en corte: V_ = (k_) (Minimo [N__; N D.6.3.2 (b
. stenc el epa = (k) (Minimo [N, i N, ) Ec. (17.5.3.1b) (o)
Ec. (D-30b)
Nota: Los 6 anclajes estan en corte.
Calcular Ncbg para 6 anclajes.
c,=%;s,=204mm;c, =152mm;c, =c;s =305mm;s =305mm;c =c° 17.4.21
Crax = 1:5-h, =217.5 mm sic2217.5 mm =utilizar 1.5 - h 17.4.21 -
Spax = 3 " Ny =435 mm si s > 435 mm, no accién de grupo Ec. (17.4.2.1¢)
A=, *ts tc ), ts,+s,+c )=(217.5 +204 + 152) (217.5 + 305 + 305 + 217.5) = 599 307.5 mm?
Ao =) (h)? =(9) (15 pulg.? = 189 225 mm?
Nota: Excentricidad en tension no considerado para resistencia al desprendimiento 1.0 17.4.2.4
: Ex ici i i i i imi . =1. -
P P Ween Ec. (17.4.2.4)
Camin 152 17.4.2.5
Wy =0.7+03 \ 2=)=07+03 \————J=0.91 -
' 1.5h, 1.5*145 Ec. (17.4.2.5b)
Nota: Concreto fisurado =1.0 =1.0 17.4.26
: B YL S 17.4.2.7
Nota: Concreto fisurado. Concreto de peso normal = A, = 1.0. 17.4.2.2 Tabla 12
N, =k, A S (h)®=(17)(1.0) /41 (145)'° = 58.8 kN Ec. (17.4.2.2a)
599 307 17.4.2.1 (b)
we = Voo - ) (1.0)(0.91) (1.0) (1.0) (58.8 kN) = 169.94 kN -
9 189 225 Ec. (17.4.2.1b)
Calcular N, para 6 anclajes.

Seccion 4.1.4
c,=® ;s =204mm ; c =152mm ; c = ;s =305mm ; s,=305mm ; c = 17.45.1 D.5.3.7
Cw. =10(1pulg) =377 mm ; sic=c,, — utilizar c,; sis >s,, — no accion de grupo [s, = 2¢,] (17.4.5.1¢) Ec. (D-16b to f)
A =(c t+s +c,)(c, +2c,+c )= (377 +204 + 152) x (377 + 305 + 305 + 377) = 998 549 mm? (17.4.5.1d) D538

Na X x +x P4y y2 -y Tabla 14
A . =(@c)P=@2x377)2 =567 171 mm?
- . . 17.45.3 Seccion 4.1.4
Nota: la excentricidad a tension no se considera para el cortante. y__,, = 1.0
eeha (17.4.5.3) D.5.3.11
Seccion 4.1.4
C, .. 17.45.4
Yoo = 0.7 +0.3 (_m)= 0.7+0.3 (m)= 0.821 (17.4.5.4b) D.5.3.12
Na 177 mm T Ec. (D-16m)
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Sistemas de anclaje post instalados

3.1 Principios y diseino del anclaje

Diseno de acuerdo con ACI 318-14 capitulo 17, ICC-ES ESR-3814, HIT-RE 500 V3 Ref. ACI 318 Ref. ESR*
Seccion 4.1.4
) 17.4.55
Nota: Concreto fisurado y_ .= 1.0 D.5.3.14
cp,Na (1 7455a)
Ec. (D-160)
i Seccion 4.1.4
Nlota. Concreto fisurado. Concreto de peso normal : z)\a =1.0 ] 17.45.2 D5.3.9
f'y=41MPa—(1.09) (7, ) (o) = (1.09) (8,5 N/mm?) (1.00) = 9.26 N/mm Ec. (17.4.5.2) Ec. (D-16f)
N, = M) (M) ) (A, () = (1.0) (9.26) () (25.4) (145) = 112.493 kN 17.45.1 (b) Tabla 14
998 549
o= (o ) 0:821) (1.0) (1.0) (112.493) = 162.62 kN (17.4.5.1b) D.5.3.7 (b)
567 171 Ec. (D-16b)
V__=k_*Minimo [N, ;N Seccion 4.1.7
o = Kep [Noog 3 Nyl 17.5.3.1 (b)
N, =169.94kN N, =162.62 kN h, =145 mm k =2 D.6.3.2(b)
co9 ; 9 © °p Ec. (17.5.3.1b)
Adherencia controla: chg =2*162.62 = 325.241 kN Ec. (D-30b)
Resumen
Verificar carga de tension sostenida
0550, N, 2N @ =065 N,, = 112.493 kN N, = 6.00 kN
(0.55) (0.65) (112.493) = 40.21 kN > 6.00 kN (17.3.1.2)
Los anclajes deben considarse como elementos de acero fragil — sin verificacion de 17.2.3.4.3 (a)
Verificar 17.2.3.4.3 (d)
Calculos de tension por 17.2.3.4.3 (d)
Tension Resistencia nominal | Resistencia disefio Cargas % Utilizacion Comentarios
. . q)slee\ = 075
Resistencia del 195.321 kN Bporae = 1:00 14.309 kN 12% OK
acero nonductile
126.959 kN
q)seism\c = 075
Resistencia al ® =0.65
arrancamiento del 125.878 kN conerete _ 40.359 kN 66 % OK
concreto Proncivetie = 1-00
61.366 kN
q)seismm: = 075
i i =0.65
Resistencia al 107.951 kN Pooncrte 40.359 kN 77 % OK controla
adherencia D, et = 1-00
52.626 kN
Calculos de corte por 17.2.3.5.3 (c)
Corte Resistencia nominal | Resistencia disefio Cargas % Utilizacion Comentarios
. . ¢stee\ = 065
Resistencia del 117.188 kN B = 1:00 6.667 kN 10 % OK
acero nonductile
70.313 kN
q)seisrmc = 10
Resistencia al ® =0.70
arrancamiento de 106.123 kN concrete N ) 40 kN 54 % OK controla
borde del concreto Pronguctie = 1:00
74.286 kN
q>seism\c = 10
i i =0.70
Resistencia al 325.241 kN Pooncrt 40 kN 18 % OK
desprendimiento D = 1-00
227.669 kN
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Sistemas de anclaje post instalados

Principios y diseino del anclaje 3.1

Diseno de acuerdo con ACI 318-14 capitulo 17, ICC-ES ESR-3814, HIT-RE 500 V3 Ref. ACI 318 Ref. ESR*
Cargas combinadas 17.6 Seccion 4.1.12
Comprobar: vV, = (0.2) CIJVCbg
a = 40kN (0.2) (106.123) = 21.2246 kN 17.6.1 -
w > 020V,
Comprobar: N, = (0.2) CIJNag
w = 40kN (0.2) (74.286) = 14.8572 kN 17.6.2 -
w > (020N,
Utilice la ecuacion de interaccion: 1763
Tri-lineal: 0.520 + 0.508 = 1.028 < 1.2 —» OK .
L Ec. (17.6.3) -
Parabdlica: (0.520)%° + (0.508)% = 0.336 + 0.323 = 0.66 < 1.00 —» OK R17.6

La fijacion cumple los criterios de disefio !
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