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F i r s t  P r i n t i n g :  M a r c h  2 0 2 3
I S B N :  9 7 8 - 1 - 6 4 1 9 5 - 2 1 0 - 1

L o a d  Te s t i n g  o f C o n c r e t e  S t r u c t u r e s —C o d e  a n d  C o m m e n t a r y

C o p y r i g h t  b y  t h e  Am e r i c a n  C o n c r e t e  I n s t i t u t e ,  F a r m i n g t o n  H i l l s ,  M I .  Al l  r i g h t s  r e s e r v e d .  T h i s  m a t e r i a l  
m a y  n o t  b e  r e p r o d u c e d  o r  c o p i e d ,  i n  w h o l e  o r  p a r t ,  i n  a n y  p r i n t e d ,  m e c h a n i c a l ,  e l e c t r o n i c ,  fi l m ,  o r  o t h e r  

d i s t r i b u t i o n  a n d  s t o ra g e  m e d i a ,  wi t h o u t  t h e  wr i t t e n  c o n s e n t  o f AC I .

T h e  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s  r e s p o n s i b l e  fo r  AC I  c o m m i t t e e  r e p o r t s  a n d  s t a n d a r d s  s t r i v e  t o  a v o i d  
a m b i g u i t i e s ,  o m i s s i o n s ,  a n d  e r r o r s  i n  t h e s e  d o c u m e n t s .  I n  s p i t e  o f t h e s e  e ffo r t s ,  t h e  u s e r s  o f AC I  

d o c u m e n t s  o c c a s i o n a l l y  fi n d  i n fo r m a t i o n  o r  r e q u i r e m e n t s  t h a t  m a y  b e  s u b j e c t  t o  m o r e  t h a n  o n e  
i n t e r p r e t a t i o n  o r  m a y b e  i n c o m p l e t e  o r  i n c o r r e c t .  U s e r s  wh o  h a v e  s u g g e s t i o n s  fo r  t h e  i m p r o v e m e n t  o f 
AC I  d o c u m e n t s  a r e  r e q u e s t e d  t o  c o n t a c t  AC I  v i a  t h e  e r ra t a  we b s i t e  a t  h t t p : / /c o n c r e t e . o r g /P u b l i c a t i o n s /

D o c u m e n t E r ra t a . a s p x.  P r o p e r  u s e  o f t h i s  d o c u m e n t  i n c l u d e s  p e r i o d i c a l l y  c h e c ki n g  fo r  e r ra t a  fo r  t h e  m o s t  
u p - t o - d a t e  r e v i s i o n s .

AC I  c o m m i t t e e  d o c u m e n t s  a r e  i n t e n d e d  fo r  t h e  u s e  o f i n d i v i d u a l s  wh o  a r e  c o m p e t e n t  t o  e va l u a t e  t h e  
s i g n i fi c a n c e  a n d  l i m i t a t i o n s  o f i t s  c o n t e n t  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  wh o  w i l l  a c c e p t  r e s p o n s i b i l i t y  fo r  

t h e  a p p l i c a t i o n  o f t h e  m a t e r i a l  i t  c o n t a i n s .  I n d i v i d u a l s  wh o  u s e  t h i s  p u b l i c a t i o n  i n  a n y  w a y  a s s u m e  a l l  
r i s k a n d  a c c e p t  t o t a l  r e s p o n s i b i l i t y  fo r  t h e  a p p l i c a t i o n  a n d  u s e  o f t h i s  i n fo r m a t i o n .

Al l  i n fo r m a t i o n  i n  t h i s  p u b l i c a t i o n  i s  p r o v i d e d  “ a s  i s ”  w i t h o u t  wa r ra n t y  o f a n y  ki n d ,  e i t h e r  e x p r e s s  o r  
i m p l i e d ,  i n c l u d i n g  b u t  n o t  l i m i t e d  t o ,  t h e  i m p l i e d  wa r ra n t i e s  o f m e r c h a n t a b i l i t y,  fi t n e s s  fo r  a  p a r t i c u l a r  
p u r p o s e  o r  n o n - i n fr i n g e m e n t .

AC I  a n d  i t s  m e m b e r s  d i s c l a i m  l i a b i l i t y  fo r  d a m a g e s  o f a n y  ki n d ,  i n c l u d i n g  a n y  s p e c i a l ,  i n d i r e c t ,  i n c i d e n t a l ,  
o r  c o n s e q u e n t i a l  d a m a g e s ,  i n c l u d i n g  wi t h o u t  l i m i t a t i o n ,  l o s t  r e v e n u e s  o r  l o s t  p r o fi t s ,  wh i c h  m a y  r e s u l t  

fr o m  t h e  u s e  o f t h i s  p u b l i c a t i o n .

I t  i s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y o f t h e  u s e r  o f t h i s  d o c u m e n t  t o  e s t a b l i s h  h e a l t h  a n d  s a fe t y  p ra c t i c e s  a p p r o p r i a t e  
t o  t h e  s p e c i fi c  c i r c u m s t a n c e s  i n v o l v e d  wi t h  i t s  u s e .  AC I  d o e s  n o t  m a ke  a n y  r e p r e s e n t a t i o n s  w i t h  r e g a r d  

t o  h e a l t h  a n d  s a fe t y  i s s u e s  a n d  t h e  u s e  o f t h i s  d o c u m e n t .  T h e  u s e r  m u s t  d e t e r m i n e  t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f 
a l l  r e g u l a t o r y  l i m i t a t i o n s  b e fo r e  a p p l y i n g  t h e  d o c u m e n t  a n d  m u s t  c o m p l y  wi t h  a l l  a p p l i c a b l e  l a ws  a n d  

r e g u l a t i o n s ,  i n c l u d i n g  b u t  n o t  l i m i t e d  t o ,  U n i t e d  S t a t e s  O c c u p a t i o n a l  S a fe t y  a n d  H e a l t h  Ad m i n i s t ra t i o n  
( O S H A)  h e a l t h  a n d  s a fe t y  s t a n d a r d s .

P a r t i c i p a t i o n  b y  g o v e r n m e n t a l  r e p r e s e n t a t i ve s  i n  t h e  wo r k o f t h e  Am e r i c a n  C o n c r e t e  I n s t i t u t e  a n d  i n  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f I n s t i t u t e  s t a n d a r d s  d o e s  n o t  c o n s t i t u t e  g o v e r n m e n t a l  e n d o r s e m e n t  o f AC I  o r  t h e  
s t a n d a r d s  t h a t  i t  d e v e l o p s .

O r d e r  i n fo r m a t i o n :  AC I  d o c u m e n t s  a r e  a v a i l a b l e  i n  p r i n t ,  b y  d o w n l o a d ,  t h r o u g h  e l e c t r o n i c  s u b s c r i p t i o n ,  
o r  r e p r i n t ,  a n d  m a y  b e  o b t a i n e d  b y  c o n t a c t i n g  AC I .

AC I  c o d e s ,  s p e c i fi c a t i o n s ,  a n d  p ra c t i c e s  a r e  m a d e  a v a i l a b l e  i n  t h e  AC I  C o l l e c t i o n  o f C o n c r e t e  C o d e s ,  
S p e c i fi c a t i o n s ,  a n d  P ra c t i c e s .  T h e  o n l i n e  s u b s c r i p t i o n  t o  t h e  AC I  C o l l e c t i o n  i s  a l wa y s  u p d a t e d ,  a n d  
i n c l u d e s  c u r r e n t  a n d  h i s t o r i c a l  v e r s i o n s  o f AC I ’ s  c o d e s  a n d  s p e c i fi c a t i o n s  ( i n  b o t h  i n c h - p o u n d  a n d  S I  

u n i t s )  p l u s  n e w  t i t l e s  a s  t h e y  a r e  p u b l i s h e d .  T h e  AC I  C o l l e c t i o n  i s  a l s o  a v a i l a b l e  a s  a n  e i g h t - v o l u m e  s e t  o f 
b o o ks  a n d  a  U S B  d r i ve .

3 8 8 0 0  C o u n t r y  C l u b  D r i ve
Fa r m i n g t o n  H i l l s ,  M I  4 8 3 3 1
P h o n e :  + 1 . 2 4 8 . 8 4 8 . 3 7 0 0
Fa x :  + 1 . 2 4 8 . 8 4 8 . 3 7 0 1
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A C I  C O D E - 4 3 7 . 2 - 2 2  s u p e rs e de s  A C I  4 3 7 . 2 - 1 3 ,  w a s  a do p te d b y  th e  A C I  S ta n da rds  

B o a rd fo r p u b l i c a ti o n  D e c e m b e r 1 1 ,  2 0 2 2 ,  a n d w a s  p u b l i s h e d M a rc h  2 0 2 3 .

C o p y ri g h t ©  2 0 2 3 ,  A m e ri c a n  C o n c re te  I n s ti tu te .

A l l  ri g h ts  re s e rv e d i n c l u di n g  ri g h ts  o f re p ro du c ti o n  a n d u s e  i n  a n y  fo rm  o r b y  

a ny  m e a n s ,  i n c l u di n g  th e  ma ki n g  o f c o p i e s  b y  a n y  p h o to  p ro c e s s ,  o r b y  e l e c tro n i c  

o r m e c h a n i c a l  de v i c e ,  p ri n te d,  w ri tte n ,  o r o ra l ,  o r re c o rdi n g  fo r s o u n d o r v i s u a l  

re p ro du c ti o n  o r fo r u s e  i n  a n y  kn o w l e dg e  o r re tri e v a l  s y s te m  o r de v i c e ,  u n l e s s  

p e rm i s s i o n  i n  w ri ti n g  i s  o b ta i n e d fro m  th e  c o p y ri g h t p ro p ri e to rs .

1

AC I  C O D E - 4 3 7. 2 - 2 2

L o a d  Te s t i n g  o f  C o n c re t e  S t r u c tu re s —C o d e  a n d  

C o m m e n t a r y

A n  AC I  S t a n d a rd

R e p o r t e d  b y  AC I  C o m m i tt e e  4 3 7

P a u l  H .  Z i e h l ,  C h a i r A a ro n  K.  L a ro s c h e ,  S e c re ta ry

D i e g o  S .  A ra b b o

N i c h o l a s  J .  C a ri n o

P a o l o  C a s a de i

J o h n  A .  F ra u e n h o fe r

N e s to re  G a l a ti

Z a re h  B .  G re g o ri a n

P a w a n  R.  G u p t a

F re de ri c k D .  H e i db ri n k

J a s o n  S .  J o h n s o n

A s h o k M .  Ka ka de

D a n i e l l e  D .  Kl e i n h a n s

A n dre w  T.  Kra u kl i s

D a n i e l  J .  M c C a rth y

F a i z u l  M .  M o h e e

T h o m a s  E .  N e h i l

K.  N a m  S h i u

J .  G u s t a v o  Tu m i a l a n

J e fe ry  S .  We s t

C o n s u l t i n g  M e m b e r s

Th i s  Co de  p ro v i de s  re q u i re m e n ts  fo r te s t lo a d m a gn i tu de s ,  te s t 

p ro to c o ls ,  a n d a c c e p ta n c e  c ri te ri a  fo r c o n du c ti n g a  lo a d te s t a s  

a  m e a n s  o f e v a lu a ti n g th e  s a fe ty  a n d s e rv i c e a b i li ty  o f c o n c re te  

s tru c tu ra l m e m b e rs  a n d s y s te m s  o f s tru c tu re s .  A  lo a d te s t m a y  b e  

c o n du c te d a s  p a rt o f a  s tru c tu ra l e v a lu a ti o n  to  de te rm i n e  w h e th e r 

a  s tru c tu re  re q u i re s  re p a i r a n d re h a b i li ta ti o n ,  o r to  v e ri fy  th e  

a de q u a c y  o f re p a i r a n d re h a b i li ta ti o n  m e a s u re s .

Ke y w o r d s :  a c c e p t a n c e  c ri te ri a ;  c y c l i c  l o a di n g ;  l o a d t e s t ;  m o n o to n i c  

l o a di n g ;  te s t l o a d m a g n i tu de ;  te s t p ro t o c o l .

C O N T E N T S

C H A P T E R  1 —G E N E R A L ,  p .  3

1 . 1 —S c o p e ,  p .  3

1 . 2 —G e n e ra l ,  p .  3

1 . 3 —P u rp o s e ,  p .  4

1 . 4 —A p p l i c a b i l i t y,  p .  4

1 . 5 —I n t e rp re t a ti o n ,  p .  5

C H A P T E R  2 —N O TAT I O N  A N D  T E R M I N O LO G Y,  p .  6

2 . 1 —N o ta t i o n ,  p .  6

2 . 2 —Te rm i n o l o g y,  p .  7

C H A P T E R  3 —T E S T  LOA D ,  p .  9

3 . 1 —S e rv i c e  l o a ds ,  p .  9

3 . 2 —Te s t  l o a d m a g n i t u de ,  p .  9

M a rc o  A rdu i n i

J o A n n  P.  B ro w n i n g

G ra n t T.  H a l v o rs e n

C a rl  J .  L a ro s c h e

H a b i b  M .  Z i e n  A l a b i de e n

N o te :  S p e c i a l  a c kn o w l e dg m e n t to  M .  E l B a ta n o u n y  fo r h i s  c o n tri b u ti o n  to  th i s  C o de .
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A m e r i c a n  C o n c re te  I n s t i t u t e  C o p y r i g h t e d  M a t e r i a l —w w w. c o n c re te . o rg

2  LOA D  T E S T I N G  O F  C O N C R E T E  S T R U C T U R E S —C O D E  A N D  C O M M E N TA RY  ( AC I  C O D E - 4 3 7. 2 - 2 2 )

CODE COMMENTARY

C H A P T E R  4 —LOA D  T E S T  P R O TO C O L ,  p .  1 1

4 . 1 —S e l e c ti o n  o f te s t p ro t o c o l ,  p .  1 1

4 . 2 —S a fe t y,  p .  1 1

4 . 3 —L o a d arran g e m e n t,  p .  1 1

4 . 4 —Re s p o n s e  m e as u re m e n t s ,  p .  1 2

4 . 5 —Vi s u a l  i n s p e c ti o n ,  p .  1 2

4 . 6 —L o a d ap p l i c a t i o n ,  p .  1 3

4 . 7 —M o n o t o n i c  l o a d te s t  p ro t o c o l ,  p .  1 3

4 . 8 —C y c l i c  l o a d t e s t  p ro to c o l ,  p .  1 4

C H A P T E R  5 —AC C E P TA N C E  C R I T E R I A ,  p .  1 6

5 . 1 —D i s t re s s  c a u s e d b y  l o a d te s t,  p .  1 6

5 . 2 —P e rfo rm a n c e  a s s e s s m e n t a t  s e rv i c e  l o ad l e v e l ,  p .  1 7

5 . 3 —A c c e p t a n c e  c ri te ri a  fo r m o n o t o n i c  l o a d te s t p ro to c o l ,  

p .  1 8

5 . 4 —A c c e p t a n c e  c ri te ri a  fo r c y c l i c  l o a d te s t p ro to c o l ,  

p .  1 8

5 . 5 —P ro v i s i o n  fo r l o w e r l o a d ra ti n g ,  p .  2 1

C H A P T E R  6 —C O M M E N TA RY  R E F E R E N C E S ,  p .   2 2

A u t h o re d do c u m e n t s ,  p .  2 2
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A m e r i c a n  C o n c re te  I n s t i t u t e  C o p y r i g h t e d  M a t e r i a l —w w w. c o n c re te . o rg

 LOA D  T E S T I N G  O F  C O N C R E T E  S T R U C T U R E S —C O D E  A N D  C O M M E N TA RY  ( AC I  C O D E - 4 3 7. 2 - 2 2 )  3

CODE COMMENTARY

C H A P T E R  1 —G E N E R A L

1 . 1 —S c o p e

1.1.1  T h e  s c o p e ,  p u rp o s e ,  ap p l i c a b i l i t y,  l i m i ta t i o n s ,  i n t e r-

p re t at i o n  p ri n c i p l e s ,  a n d u n i ts  of m e as u re  a re  defn e d i n  th i s  

c h a p t e r.

1 . 2 —G e n e ra l

1.2.1  T h e  re qu i re m e n ts  o f th i s  C o de  s h al l  g o v e rn  fo r 

th e  e v a l u a t i o n  o f s a fe t y  an d s e rv i c e a b i l i ty  o f m e m b e rs  i n  

c o n c re te  s tru c ture s  b y  l o a d t e s t i n g .

1.2.2  T h e  re qu i re m e n t s  o f t h i s  C o de  s h a l l  a p p l y  to  re i n -

fo rc e d c o n c re t e  s tru c tu re s ,  o r p o rti o n s  o f re i n fo rc e d s t ru c -

tu re s ,  w i t h  p re s tre s s e d re i n fo rc e m e n t ,  n o n p re s tre s s e d re i n -

fo rc e m e n t,  o r b o t h .

1.2.3  P ro c e dure s  an d re qu i re m e n t s  p ro v i de d i n  th i s  C o de  

are  n o t  a p p l i c ab l e  to  s t ru c t u re s  h a v i n g  c o n c re t e s  w i t h  

c o m p re s s i v e  s tre n g th s  ab o v e  8 0 0 0  p s i  u n l e s s  p e rm i t t e d b y  

th e  l i c e n s e d de s i g n  p ro fe s s i o n a l .

C H A P T E R  R 1 —G E N E R A L

R 1 . 1 —S c o p e

R1.1.1  A l o a d t e s t  i s  re qu i re d if th e  e fe c t  of a s t re n g t h  

defc i e n c y  i s  n o t  w e l l  u n de rs to o d,  o r i t i s  n o t  p ra c t i c a b l e  t o  

m e a s u re  th e  di m e n s i o n s  a n d de t e rm i n e  th e  m at e ri a l  p ro p e r-

ti e s  o f t h e  m e m b e rs  re qu i re d fo r a n a l y s i s .

R 1 . 2 —G e n e ra l

R1.2.1  T h e  de t e rm i n a t i o n  o f s i t u a ti o n s  w h e re  a l o ad t e s t  

i s  re qu i re d i s  o u ts i de  th e  s c o p e  o f t h i s  C o de .  F u rt h e rm o re ,  

th i s  C o de  do e s  n o t a ddre s s  p ro c e du re s  fo r a n a l y t i c a l  s t re n g t h  

e v a l u a ti o n s ,  c o n di t i o n  e v a l u a t i o n  o f s tru c tu re s ,  o r a s s e s s -

m e n t  o f s t ru c t u ra l  de te ri o ra ti o n  a n d i t s  c o n s e qu e n c e s .  T h e  

l i c e n s e d de s i g n  p ro fe s s i o n a l  s h o u l d a dv i s e  t h e  o w n e r a n d 

p art i e s  p a rt i c i p a ti n g  i n  th e  l o a d t e s t i n g  o f a  s t ru c t u re  o f t h e  

p o te n t i a l  fo r da m a g e  o r e v e n  fa i l u re  o f t h e  p o rt i o n s  o f t h e  

s t ru c t u re  t o  b e  l o a d t e s te d i n  a c c o rda n c e  w i t h  t h e  p ro c e du re s  

o f t h i s  C o de .  

T h i s  C o de  m a y  b e  u s e d t o  e v a l u a t e  w h e t h e r a s tru c tu re  

o r a  p o rti o n  of a  s t ru c t u re  s a ti sfe s  s afe ty  re qu i re m e n t s .  A 

s t re n g t h  e v a l u at i o n  m a y  b e  re qu i re d i f t h e  m at e ri a l s  a re  

c o n s i de re d defc i e n t  i n  qu a l i t y,  if t h e re  i s  e v i de n c e  of fau l t y  

c o n s t ru c t i o n ,  i f a  s tru c tu re  w i l l  b e  u s e d fo r a n e w  fu n c t i o n ,  

o r i f,  fo r an y  re a s o n ,  a  s t ru c t u re  o r a p o rt i o n  o f i t  do e s  n o t 

ap p e a r t o  s a ti s fy  s a fe ty  re qu i re m e n t s .  I n  s u c h  c a s e s ,  t h i s  

C o de  p ro v i de s  m i n i m u m  re qu i re m e n t s  fo r p e rfo rm i n g  a  

s t re n g t h  e v a l u a t i o n  o f th e  s t ru c t u re  b y  l o ad t e s ti n g .  

I f a  l o a d te s t  i s  p re s c ri b e d a s  p a rt  o f th e  s tre n g th  e v al u -

at i o n  p ro c e s s ,  al l  p art i e s  s h o u l d a g re e  o n  th e  re g i o n  t o  b e  

l o a de d,  th e  m a g n i t u de  o f t h e  l o ad,  t h e  l o a d t e s t p ro to c o l ,  a n d 

th e  a p p l i c a b l e  a c c e p t a n c e  c ri t e ri a  b e fo re  c o n du c t i n g  th e  l o a d 

te s t.  I f th e  s a fe t y  c o n c e rn s  a re  re l at e d t o  a n  a s s e m b l a g e  o f 

m e m b e rs  o r a n  e n t i re  s t ru c t u re ,  i t  m a y  n o t  b e  fe a s i b l e  t o  l o ad 

te s t e v e ry  m e m b e r a n d s e c ti o n .  I n  s u c h  c a s e s ,  an  i n v e s t i g a -

ti o n  p l a n  s h o u l d b e  de v e l o p e d to  a ddre s s  th e  s p e c ifc  s afe t y  

c o n c e rn s .

R1.2.2  I f t h e re  i s  do u b t  o r c o n c e rn  a b o u t  t h e  s h e a r 

s t re n g t h  o f a m e m b e r o r m e m b e rs ,  o r t h e  de v e l o p m e n t  o f 

re i nfo rc e m e n t,  a  l o ad t e s t m a y  b e  th e  m o s t  efc i e n t  s o l u t i o n  

to  c o nfrm  t h e  s afe ty  of t h e  m e m b e r o r s t ru c t u re .  

A l o a d te s t  m a y  a l s o  b e  ap p ro p ri a t e  i f i t i s  n o t  fe as i b l e  to  

de t e rm i n e  th e  m a t e ri al  p ro p e rt i e s  a n d s t ru c t u ra l  di m e n s i o n s  

re qu i re d fo r a n a l y s i s ,  e v e n  i f t h e  c au s e  o f t h e  c o n c e rn  re l a te s  

t o  fe x u re  o r a x i a l  l o a d.  

R1.2.3  E x p e ri e n c e  i s  l a c ki n g  i n  t h e  a p p l i c a ti o n  of t h e  

p ro c e du re s  a n d re qu i re m e n ts  i n  th i s  C o de  t o  s tru c tu r e s  h a v i n g  

h i g h - s t re n g t h  c o n c re t e —t h a t i s ,  c o m p re s s i v e  s tre n g th s  o v e r 

8 0 0 0  p s i  as  defn e d i n  A C I  3 6 3 R.  S t ru c t u re s  o r m e m b e rs  

c o n s t ru c t e d of h i g h - s tre n g th  c o n c re t e  m a y  e x h i b i t a  re s p o n s e  

t h a t i s  n e arl y  l i n e ar a s  th e  s tru c tu re  a p p ro a c h e s  i t s  l o a d-

c a rry i n g  l i m i t a n d,  t h e re fo re ,  m a y  p ro v i de  l i tt l e  w a rn i n g  o f 

a n  i m p e n di n g  fa i l u re .  S tru c tu re s  o r m e m b e rs  c o n s tru c te d o f 

h i g h - s t re n g t h  c o n c re te  m a y  al s o  e x p e ri e n c e  a  m o re  b ri t tl e  
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1 . 2 . 4  L o a d te s t i n g  o f s tru c tu re s  o r p o rt i o n s  o f s tru c t u re s  

s h al l  b e  p e rfo rm e d aft e r 5 6  day s  o f c a s ti n g  u n l e s s  th e  o w n e r,  

c o n t rac t o r,  l i c e n s e d de s i g n  p ro fe s s i o n a l ,  a n d o t h e r i n te re s t e d 

p art i e s  a g re e  to  p e rfo rm  th e  l o ad t e s t a t  an  e a rl i e r a g e .  

1 . 3 —P u r p o s e

1 . 3 . 1  T h e  p u rp o s e  o f th i s  C o de  i s  t o  e s ta b l i s h  t h e  m i n i m u m  

re qu i re m e n t s  fo r th e  t e s t  l o a d m a g n i tu de s ,  l o a d t e s t  p ro c e -

du re s ,  a n d a c c e p t an c e  c ri t e ri a a p p l i e d t o  c o n c re te  s t ru c t u re s  

a s  p a rt o f a n  e v a l u a ti o n  o f s a fe t y,  s e rv i c e a b i l i ty,  o r b o th ,  t o  

de t e rm i n e  w h e t h e r a s t ru c t u re  re qu i re s  re p a i r a n d re h a b i l i -

t a ti o n ,  t o  v e ri fy  th e  ade qu a c y  o f re p a i r a n d re h a b i l i t a ti o n  

m e a s u re s  a p p l i e d to  a  s t ru c t u re ,  o r t o  p ro v i de  fo r p u b l i c  

h e a l th  a n d s a fe t y  th ro u g h  s tru c tu ra l  s a fe t y  a n d s e rv i c e a b i l i ty.

1 . 3 . 2  L o a d te s t s  s h a l l  b e  c o n du c t e d ac c o rdi n g  t o  t h e  l o a d 

t e s t p ro c e du re s  de s c ri b e d i n  C h a p te r 5 .

1 . 3 . 3  A l l  re fe re n c e s  i n  th i s  C o de  to  t h e  l i c e n s e d de s i g n  

p ro fe s s i o n a l  s h al l  b e  u n de rs t o o d t o  m e a n  a  p e rs o n  l i c e n s e d 

to  p rac t i c e  s t ru c t u ral  de s i g n  i n  th e  j u ri s di c ti o n  w h e re  th i s  

C o de  i s  b e i n g  u s e d.  T h e  l i c e n s e d de s i g n  p ro fe s s i o n al  fo r a  

p ro j e c t i s  re s p o n s i b l e  fo r a n d i n  c h arg e  o f t h e  e v al u a ti o n  o f 

s a fe ty  a n d s e rv i c e ab i l i t y  o f t h e  s tru c tu re .

1 . 4 —A p p l i c a b i l i t y

1 . 4 . 1  T h i s  C o de  do e s  n o t  a p p l y  t o  s l a b s - o n - g ro u n d,  o r 

s t ru c t u re s  w h o s e  re s p o n s e s  a re  do m i n a t e d b y  i n - p l a n e  

ac ti o n s .  

1 . 4 . 2  T h i s  C o de  s h a l l  n o t b e  u s e d fo r p ro du c t  de v e l o p -

m e n t  te s ti n g  w h e re  l o a d t e s ti n g  i s  u s e d fo r qu a l i t y  c o n t ro l  o r 

ap p ro v a l  o f m a s s - p ro du c e d m e m b e rs .

1 . 4 . 3  T h i s  C o de  do e s  n o t  a p p l y  to  te s t i n g  fo r re s i s ta n c e  t o  

l o ad e fe c t s  of fa ti g u e ,  w i n d,  a n d e a rth qu a ke s .

1 . 4 . 4  T h i s  C o de  do e s  n o t a p p l y  to  de te rm i n i n g  de s i g n  

s t re n g t h  o r l o a d- c arry i n g  l i m i t a t  fa i l u re .

fa i l u re  i n  c o m p a ri s o n  t o  s t ru c t u re s  w i th  c o n c re te  s t re n g t h s  

l e s s  th a n  8 0 0 0  p s i .

R1 . 2 . 4  L o a di n g  c o n c re te  s t ru c t u re s  a t  e a rl y  ag e s  m a y  

a fe c t  b o th  i m m e di a te  a n d l o n g - te rm  re s p o n s e .  C o n c re t e  

c re e p  de p e n ds  o n  a g e  o f l o a di n g  ( A C I  2 0 9 R) .  O th e r i n v o l v e d 

p a rt i e s  m a y  i n c l u de  b u i l di n g  ofc i a l s ,  c o n c re te  s u b c o n t rac -

to rs ,  a n d p e rs o n s  w i th  a  fu tu re  i n t e re s t i n  t h e  s t ru c t u re .

R 1 . 4 —A p p l i c a b i l i t y

R1 . 4 . 1  T h e  p ro c e du re s  an d re qu i re m e n t s  i n  th i s  C o de  h a v e  

b e e n  de v e l o p e d a n d a p p l i e d to  s t ru c t u ral  m e m b e rs  s u b j e c te d 

to  g ra v i t y  l o ads  a n d w h e re  th e  s t ru c t u ra l  re s p o n s e  i s  do m i -

n a te d b y  fe x u re ,  s u c h  as  t y p i c a l  m e m b e rs  of t h e  g ra v i t y  

l o a d- re s i s t i n g  s y s t e m  i n  a  s tru c tu re .  T h i s  C o de  i s  n o t a p p l i -

c ab l e  t o  s t ru c t u re s  w h e re  th e  re s p o n s e  i n v o l v e s  s i g n ifc a n t  

i n - p l a n e  o r m e m b ra n e  a c ti o n ,  w h e re  s o i l - s tru c tu re  i n te ra c -

ti o n  m a y  g o v e rn  b e h a v i o r.  S tru c tu re s  t h a t s h o u l d g e n e ra l l y  

n o t b e  e v a l u a t e d o n  t h e  b a s i s  o f t h e  re qu i re m e n ts  o f t h i s  

C o de  i n c l u de  s h e l l s ,  a rc h e s ,  b i n s  a n d s i l o s ,  a n d c h i m n e y s .   

T h e  re s p o n s e  to  b l a s t  l o adi n g  s h o u l d al s o  n o t  b e  e v al u a te d 

b y  th e  re qu i re m e n ts  o f th i s  C o de .

R1 . 4 . 4  T h e  p ro c e du re s  a n d re qu i re m e n t s  o f t h i s  C o de  are  

n o t i n t e n de d t o  p ro v i de  an y  i n di c a t i o n  o f th e  de s i g n  s t re n g t h  

o r l o a d- c a rry i n g  l i m i t o f a  m e m b e r o r s t ru c t u re  a t fai l u re .  T h e  

te rm  “ de s i g n  s t re n g th ”  re fe rs  t o  t h e  s tre n g th  o f a  m e m b e r 

o r c ro s s  s e c t i o n  a s  u s e d i n  t h e  c o n t e x t  of t h e  b a s i c  re qu i re -

m e n t  fo r s t re n g t h  de s i g n ,  e x p re s s e d a s  “ de s i g n  s tre n g th  ≥  
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1 . 4 . 5  T h i s  C o de  do e s  n o t  c o v e r l o ad te s t i n g  fo r t h e  

a p p ro v a l  o f n e w  de s i g n  o r c o n s tru c ti o n  m e t h o ds .

1 . 5 —I n t e r p re t a t i o n

1 . 5 . 1  T h e  ofc i a l  v e rs i o n  of th i s  C o de  i s  t h e  E n g l i s h  

l a ng u a g e  v e rs i o n  u s i n g  i n c h - p o u n d u n i t s  p u b l i s h e d b y  t h e  

A m e ri c a n  C o n c re te  I n s ti tu t e .

1 . 5 . 2  I n  c a s e  of c o nfi c t  b e t w e e n  th e  ofc i a l  v e rs i o n  of th i s  

C o de  an d o t h e r v e rs i o n s  of t h i s  C o de ,  t h e  ofc i a l  v e rs i o n  

g o v e rn s .

re qu i re d s tre n g th ”  ( b a s e d o n  fa c to re d l o a d c o m b i n a t i o n s  o f 

th e  g e n e ral  b u i l di n g  c o de ) .  T h e  de s i g n  s t re n g t h  i s  c a l c u l at e d 

i n  a c c o rda n c e  w i t h  th e  p ro v i s i o n s  a n d a s s u m p ti o n s  o f t h e  

s t re n g t h  de s i g n  m e th o d o f t h e  g e n e ra l  b u i l di n g  c o de  a n d 

i n c l u de s  t h e  ap p ro p ri a te  s t re n g t h  re du c ti o n  fac t o r ϕ .
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2 . 1 —N o t a t i o n

D  =  to t a l  de a d l o a d:  D w  +  D s ,  o r re l a te d i n t e rn a l  

m o m e n t s  o r fo rc e s

D s  =  s u p e ri m p o s e d de a d l o a d,  o r re l at e d i n t e rn a l  

m o m e n ts  o r fo rc e s

D w  =  l o a d du e  to  s e l f- w e i g h t  o f th e  c o n c re t e  s t ru c t u ra l  

s y s t e m ,  a n d o th e r p e rm a n e n t s t ru c t u ral  fram i n g  

m e m b e rs  of w h i c h  t h e  e fe c ts  a re  i n - p l a c e

F =  l o a d du e  t o  w e i g h t  a n d p re s s u re  of fu i ds  

w i t h  w e l l - defn e d de n s i t i e s  a n d c o n t ro l l a b l e  

m a x i m u m  h e i g h t s ,  o r re l at e d i n te rn al  m o m e n t s  

o r fo rc e s

ID L  =  de v i a ti o n  fro m  l i n e ari ty  i n de x

IPi  =  p e rm a n e n c y  i n de x  fo r th e  i - t h  c y c l e  a t s p e c ife d 

l o a d l e v e l  o f a  c y c l i c  l o a d t e s t

IP( i + 1 )  =  p e rm an e n c y  i n de x  fo r t h e  ( i  +  1 ) - t h  c y c l e  a t  

s p e c ife d l o a d l e v e l  of a  c y c l i c  l o a d t e s t

Ip r =  p e rm a n e n c y  ra t i o  i n de x

L  =  l i v e  l o a d du e  to  u s e  an d o c c u p an c y  o f t h e  s t ru c -

t u re  n o t i n c l u di n g  s n o w  o r ra i n  l o a d a n d s u p e r-

i m p o s e d de a d l o a d,  o r re l at e d i n t e rn a l  m o m e n t s  

o r fo rc e s

L r =  ro o f l i v e  l o a d p ro du c e d du ri n g  m a i n te n a n c e  b y  

w o rke rs ,  e qu i p m e n t,  a n d m a te ri a l s  o r du ri n g  

l i fe  o f s tru c tu re  b y  m o v e a b l e  o b j e c t s  s u c h  a s  

p l a n t e rs  a n d p e o p l e ,  o r re l a te d i n t e rn a l  m o m e n t s  

o r fo rc e s

ℓt =  s p a n  o f m e m b e r u n de r l o a d t e s t  an d t ake n  a s  

th e  s m a l l e r o f:  ( a )  di s t an c e  b e t w e e n  c e n te rs  

o f s u p p o rts ;  an d ( b )  c l e a r di s t a n c e  b e t w e e n  

s u p p o rt s  p l u s  th i c kn e s s  h  o f m e m b e r;  s p a n  fo r 

a c a n t i l e v e r s h a l l  b e  t a ke n  a s  t w i c e  t h e  di s ta n c e  

fro m  fa c e  o f s u p p o rt  t o  c a n t i l e v e r e n d,  i n .

Pi  =  ap p l i e d l o a d c o rre s p o n di n g  to  p o i n t  i  i n  l o a d-

defe c t i o n  e n v e l o p e  i n  a c y c l i c  l o a d t e s t ,  u s e d fo r 

c a l c u l a t i o n  of α i  i n  ID L  a c c e p t an c e  c ri t e ri o n ,  l b

Pm a x  =  a p p l i e d l o a d c o rre s p o n di n g  t o  1 0 0 %  o f te s t  l o a d 

m a g n i t u de ,  l b

Pm i n  =  m i n i m u m  l o ad t o  b e  m a i n ta i n e d du ri n g  a c y c l i c  

l o a d te s t ,  l b

Pre f =  re fe re n c e  l o a d c o rre s p o n di n g  to  th e  p e ak l o ad o f 

t h e  frs t  c y c l e  ( refe re n c e  p o i n t )  i n  a  c y c l i c  l o a d 

t e s t,  u s e d fo r c o m p u t a ti o n  of α re f i n  ID L  a c c e p -

t a n c e  c ri t e ri o n ,  l b

R  =  ra i n  l o a d,  o r re l a te d i n t e rn a l  m o m e n t s  a n d fo rc e s

S =  s n o w  l o a d,  o r re l a te d i n te rn al  m o m e n ts  o r fo rc e s

t a n ( α i )  =  s l o p e  o f s e c an t  l i n e  o f p o i n t i  i n  l o ad- defe c ti o n  

e n v e l o p e ,  w h e re  s e c a n t  l i n e  p a s s e s  t h ro u g h  

o ri g i n  a n d p o i n t  o f i n te re s t ,  i ,  i n  a  c y c l i c  l o ad t e s t

ta n ( αre f)  =  s l o p e  of refe re n c e  s e c an t  l i n e  i n  l o a d- defe c t i o n  

e n v e l o p e ,  w h e re  re fe re n c e  s e c a n t  l i n e  p as s e s  

t h ro u g h  o ri g i n  an d p e a k l o a d of th e  frs t c y c l e  

( re fe re n c e  p o i n t )  i n  a  c y c l i c  l o a d t e s t
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