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DETERMINACION ANALITICA
DE LAS LONGITUDES DE
ANCLAJEY SOLAPE SEGUN
LA INSTRUCCION EHE-08

Manuel Jests Carretero Ayuso -Arquitecto Técnico. Presidente de la Comisién de Formacion y Cultura y Vocal de la Junta de
Gobierno del Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Badajoz.

no de los principios basicos en los que se
basa el funcionamiento de las estructuras

de hormigén armado es la adherencia

existente entre los dos materiales que las
componen: el hormigoén y el acero. Su conocimiento
permite establecer la longitud necesaria para que una
barra de acero transmita las tensiones a las que esta
sometida al hormigdn, sin que se produzca su arran-
camiento, o a otra barra con la que se solapa y trabaja

conjuntamente.

El conocimiento de los mecanismos de adherencia ha
ido evolucionando con el tiempo y se ha ido perfec-
cionando. Quizéds esto pueda explicar la razon de la
existencia de discrepancias entre los valores indicados
por la normativa, los prescritos por los proyectistas, o
los utilizados en la practica constructiva cuando no se

tienen los valores de célculo necesarios.

Disponer de una herramienta sencilla puede facilitar la
labor de los agentes que intervienen en la construccion
de estructuras de hormigdn, razén por la que en este
articulo se recopilan unas sencillas tablas en las que se
indican las longitudes de anclaje y solapo de las barras
de acero corrugado de acuerdo con los criterios marca-
dos por la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural

(EHE-08) para aceros en posesion de un certificado de
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homologacién de adherencia. Con ello se busca alcanzar los si-

guientes objetivos:

- Elaborar una herramienta didéctica para los estudiantes de
arquitectura, arquitectura técnica e ingenierias que les ayude
a evaluar los distintos pardmetros que intervienen en el fené-

meno de la adherencia y el resultado final de todo ello.

Proporcionar a los autores de proyectos y/o calculistas unas
tablas para su inclusion directa en los planos de cimentacion

y estructura.

Proporcionar unos datos concretos a los distintos técnicos
con responsabilidad en el control de ejecucién que no han

podido profundizar en este tema.

Entregar unas tablas de consulta a los operarios de ferralla que

faciliten su trabajo.

"Deshabilitar”la conocida regla de considerar que el solape se
calcula multiplicando el valor del didmetro de la barra por 40,

independientemente de su posicién y forma de trabajo.

El método de célculo que figura tanto en la actual Instruccién de
Hormigén Estructural (EHE-08) como en sus ediciones anteriores,
redactadas por la Comisién Permanente del Hormigon, tiene una

cantidad de variables importante. De este modo, para realizar el
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célculo hay que tener primero claro la diferencia entre un anclaje
y un solape, ademés de conocer cuando una barra esta en posi-
cion |, de buena adherencia, o cuando en posicion Il, de adhe-

rencia deficiente.

Aungue estos conceptos corresponden a nociones basicas sobre
el hormigén armado nunca esta de mas el volver a repetirlos y a
recordarlos, dada la relevancia que tienen en el comportamiento
final de la estructura, y la utilidad didactica que suponen para es-

tudiantes y técnicos que inicien su andadura profesional.

En primer lugar hay que conocer las condiciones de adherencia
entre la barra de acero y el hormigdn. Estas condiciones ven-
drén determinadas por la posicion de la barra dentro del elemen-
toy, sobre todo, con relacion a la direccion segun la cual se efec-
tue el hormigonado. En el caso de una barra horizontal se pueden
producir peores condiciones de adherencia sobre todo en la parte
inferior de la misma si se produce un cierto asentamiento del hor-
migon. La posibilidad de que se formen “huecos” bajo la barra au-
menta a medida que estd méas cercana a la superficie de la pieza,
o de la tongada de hormigonado, por dos sencillas razones: hay
menos peso de hormigdn sobre la barray hay mas peligro de que

se produzca un asentamiento pléastico del hormigon.

Por ello, la Instruccion introduce el concepto de ‘posicion’ de la
barra de acero dentro de la pieza de hormigdn armado, distin-
guiendo el caso de buenas condiciones de adherencia (posicion I)

y condiciones de adherencia deficientes (posicion I):

« Posicion I: armaduras que durante el hormigonado formen
con la horizontal un dangulo comprendido entre 45°y 90° o que,

en el caso de formar un dngulo inferior a 459, estén situadas en

la mitad inferior de la seccion o a una distancia igual
0 mayor a 30 cm de la cara superior de una capa de

hormigonado.

« Posicion II: las armaduras que durante el hormi-
gonado no se encuentren en ninguno de los casos

anteriores.

El concepto de anclaje podria ser definido como aque-
lla longitud de barra que permite que quede asegurada
la transmisién de esfuerzos entre ésta y la masa de hor-
migon circundante para impedir el fallo o deslizamien-

to relativo entre los dos materiales.

Por su parte, el solape serfa aquella longitud de empal-
me entre barras que permite que quede asegurada la
transmision de fuerzas entre ellas sin que se produzcan

dafos en el hormigdn circundante.

Por lo tanto, si se quisiera anclar una barra por prolon-
gacién recta en el hormigén, la longitud necesaria serfa
aquella que igualase la tensién a la que estd sometida
la barra con la tensién de adherencia entre ésta vy el
hormigén. Suponiendo que la tension de adherencia
es constante a lo largo de toda la longitud de la barra,

tendriamos:

nid?

fyd =11t

Por lo tanto la longitud resultante, |, serfa igual a:

Posicion Il

450 - 900 00 - 450

1/2h ¢ 30

Posicion |

Siendo:

I lalongitud bésica de anclaje, en mm.

fyd el valor de célculo del limite elastico del

Cantoh

acero, en N/mm?.

T,, €l valorde célculo de la tension de adheren-

¥4 Figura 1.

cia entre el acero y el hormigdn, en N/mm?.

@ el didametro nominal de la barra, en mm.
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F9 Tabla 1.
. 5, Longitud neta de anclaje
Barras en Posicion | lL,=m@>—"20
AS
f g =y (2
Barras en Posicién Il l,=14m@ >0 sreal
14 B = factor de reduccion

F9 Tabla 2.

Resistencia caracteristica del hormigén (N/mm?)

Ahora bien,aunqgue la cuestion parece sencilla no lo es tanto,

puesto que la tension de adherencia depende de numero-
sos factores como, por ejemplo: el didmetro de la armadura,
las caracteristicas resistentes del hormigdén, la geometria del

corrugado, la longitud y forma del anclaje, etc.
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Valor del coeficiente m

1.2 1,5
1,0 13
09 1.2
08 1,1
0,7 1.0
0,7 1,0

Por esta razdn, entre finales de los aflos 70 y principios de los
afos 80 se efectuaron unos intensos e importantes ensayos
experimentales en Espafa por parte del Instituto Eduardo To-
rroja sobre las condiciones de adherencia de las barras corru-
gadas obteniéndose unas sencillas relaciones para calcular las
longitudes de anclaje de las armaduras, que se recogen en
la Tabla 1. El coeficiente “m” que en ellas aparece es precisa-
mente uno de los resultados experimentales obtenidos, razén
por la que este procedimiento esta limitado, exclusivamente,
para aquellos aceros que poseen un certificado de homolo-
gacion de adherencia. Esto implica que han sido sometidos a
unas condiciones de ensayo similares a las efectuadas en su
momento y cumplen con unos determinados valores de las

tensiones de adherencia.

Como puede verse, estas expresiones tienen en cuenta la posi-
cion de la barra dentro de la masa del hormigdn, el didmetro de
la armadura y tiene ademas una limitacion inferior en funcién
del limite elastico garantizado del acero, fyk, y del didmetro de

la armadura.

Por lo tanto, para comprobar en obra que las longitudes dispues-
tas son las correctas hay que comprobar que el acero suministra-

do estd en posesion de un certificado de homologacion de adhe-
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F4) Tabla 3.- Caracteristicas de las corrugas en barras corrugadas.

CARA B-400-S | B-400-SD B-500-S B-500-SD

De lectura Paralelas  Paralelas
Posterior Paralelas Paralelas
Separacién corrugas (entre caras) Distinta Igual

F3) Tabla 4.- Identificacion grdfica de las barras corrugadas.

Convergentes-divergentes

Angulos diferentes

Paralelas Convergentes-divergentes
Convergentes-divergentes

Iguales

TIPO SOLDABLE SOLDABLE-DUCTIL
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rencia, que la geometria de sus corrugas cumple las condiciones
indicadas en el mencionado certificado, asi como el valor del [imi-
te eldstico del acero. Este Ultimo puede verificarse visualmente de
acuerdo con la disposicion de las corrugas, tal y como se recoge
en las Tablas 3 y 4; la primera de ellas con las caracteristicas de
inclinacion de las corrugas de las barras y la segunda con la iden-

tificacion gréfica de las mismas.

Atendiendo a los resultados que arroja la férmula expresada en
la Tabla 1, se puede comprobar que en la posicion Il se obtiene
un valor mayor al estar penalizada con un 40 % (coeficiente r) y
dividida por 14, en lugar de por 20, como en la posicién |. Hay que
tener en cuenta, ademas, que en cualquiera de dichas posiciones
la longitud resultante debe incrementarse en 10 didmetros en el
caso de que puedan existir efectos dindmicos, tal y como estable-

ce la EHE-08 en su articulo 69.5.1.1.

El anclaje extremo de la barra se puede mejorar empleando
una patilla, un gancho, una barra transversal soldada, etc.
Por ello, la Instruccién permite reducir la longitud anterior,
correspondiente al caso de prolongacion recta, mediante la
utilizacién de un coeficiente 3 cuyos valores se recogen en la
Tabla 5. Se comprende de una forma sencilla e intuitiva que el
efecto de un gancho o de una patilla es efectivo a traccion, y
por tanto se permite una reduccion de la longitud de anclaje

de un 30 %, mientras que no tiene ningun efecto si la barra

trabaja a compresion. En el caso de una barra trans-
versal soldada su efecto de anclaje es efectivo tanto

a tracciéon como a compresion.

Es importante destacar que la efectividad de un ancla-
je tipo patilla 0 gancho depende en gran medida del
espesor de recubrimiento en esa zona. Si este es redu-
cido, inferior a 3 didmetros, existe el riesgo de que las
tensiones que se producen en esa zona produzcan un
desprendimiento del hormigén, con lo que se perderd

la eficacia del anclaje.

Por ultimo, la longitud de anclaje se puede reducir
en funcién de la tensién de trabajo de las armadu-
ras. Si la armadura dispuesta fuese la estrictamente
resultante del calculo su tension seria igual a f ; y
necesitarfamos toda la longitud de anclaje. Pero en
la practica la cantidad de armadura dispuesta es
algo superior a la estricta, por lo que la tension de
trabajo de la armadura, o_, es inferior y por tanto
la longitud necesaria para anclarse también lo es.
Por dicha razon, la Instruccién permite una reduc-
cién por armadura superabundante que serd igual
a la relacion existente entre la seccion de armadura
necesaria por calculo, A, y la realmente existente en

la seccién, A
s,re

al®
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Contodo ello, la longitud basica de anclaje (en posicion
I o ll) se transforma en una longitud neta de anclaje que

viene definida por la siguiente expresion:

A

S

A

'sreal

lb,neta = |b B

Esta longitud neta de anclaje no puede ser tampoco ex-
cesivamente pequena. Por ello la Instruccion fija unos
valores minimos que en cualquier caso deben respe-
tarse. Este minimo no puede ser inferior al mayor de los

tres siguientes:

- 10 didmetros.

« 150 mm.

- La tercera parte de la longitud bésica de anclaje
para barras traccionadas y los dos tercios de dicha

longitud para barras comprimidas.

F4 Tabla 5.- Valores de .

TIPO DE ANCLAJE | TRACCION | COMPRESION

Prolongacion recta 1 1
Patilla, gancho
9 y 07 i
ganchoen U
Barra transversal 07 07
soldada

En el caso de los anclajes por solape las tensiones de unas
barras se transmiten a las barras adyacentes en virtud de
su adherencia con el hormigon que las rodea. Para que el
sistema sea efectivo las barras deben estar lo mas préxi-
mas entre si y nunca a una distancia superior a 4 diame-
tros, tal y como indica la Instruccion en su articulo 69.5.2.2.
La longitud necesaria es igual a la longitud neta de anclaje
afectada por un coeficiente a (ver Tabla 6) que tiene en

cuenta si las barras trabajan a traccién o a compresion, el

porcentaje de barras solapadas en una misma seccion y la distancia

transversal existente entre solapes.

Para aplicar esta simple férmula es necesario saber si nuestra barra
esté traccionada o comprimida en el punto dado, el porcentaje
de barras solapadas y la distancia entre los empalmes (Figura 2).
Este aspecto es bastante dificil de conocer en muchos elementos
constructivos, o en zonas concretas de ellos, si no tenemos delan-
te los listados de esfuerzos de la estructura que nos ha calculado

previamente el ordenador.

Distancia entre los dos empalmes mas
préximos de una seccion

O‘O o 0

<100
>100

E4 Figura 2.

Asi pues, el resultado de todo este célculo en cadena nos da 364
posibles resultados por cada resistencia caracteristica del hormi-
gon (Tablas 7 a 11). Dado que segun el articulo 39.2 de la EHE-08,
la resistencia tipificada del hormigdn es de 25, 30, 35,40,45 y > 50
(55,60, 70, 80,90y 100) N/mm?, la posible casuistica alcanza 2.184
posibles valores de anclajes o solapes, recogidos en las cinco ta-

blas anejas (Tablas 7 a 11) del presente artfculo.

Para finalizar la comprension de los errores que pueden cometer-
se se expone un ejemplo practico. Supongamos que llega a obra
una jacena en la que accidentalmente la armadura de montaje ha

quedado corta y no llega al pilar. Habria que hacer dos célculos

F4 Tabla 6.- Valores de a para calcular la longitud de la barras solapadas.

Distancia entre los

empalmes mas préximos
(ver figura 2) 20 % 25 %
a<10@ 1.2 [

a>10@ 1,0 1,1
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Porcentaje de barras solapadas trabajando a

traccion, con relacion la seccion total de acero

33% 50 % > 50 %
1,6 1.8 2,0
1,2 1,3 14

Barras solapadas trabajando
normalmente a compresion
en cualquier porcentaje
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por zonas: una para la de montaje superior y otra para la de mon-
taje inferior, y dentro de cada una de ellas, para cada didmetro
que hubiera quedado con longitud insuficiente. Limitdndonos a
la armadura superior supuesta de didmetro de 20 mm, se detalla
cada uno de los pardmetros que intervienen en este célculo son

los siguientes:

MODO: Solape
TRABAJO: Traccion
POSICION: i

HORMIGON: HA - 25

DISTANCIA: <100@

% SOLAPE EN LA SECCION: > 50 %
ACERO:  B-500-S

DIAMETRO: 20 mm

Empleando la formulacién anteriormente descrita la longitud re-
sultante serfa de 168 cm. Un valor muy distinto al que resultaria
de aplicar el criterio de 40 veces el didmetro (que seria, en este
caso, 80 cm) que se utiliza en algunas obras para cualquier clase
de posicion, tipo de acero, resistencia del hormigdén, y ya sea so-

lape o anclaje.

Puede darse el caso, de que en obra no dispongamos de espacio
suficiente en el cual quepan los 168 c mencionados o que con la

superconfluencia de barras incumplamos el art. 64.4.1.1 de la Ins-

truccion sobre la separacion de barras aisladas. En esta

situacion podrfamos recurrir a otros sistemas de empal-
me que nos permitieran resolver estas problematicas.
Un modo seria utilizando manguitos roscados y otro
efectuando soladuras resistentes, si bien las limitaciones
y condiciones técnico-constructivas de cada uno de los

dos métodos quedan fuera del dmbito de este articulo.

Por ultimo, es preciso hacer constar que lo expresado
anteriormente, asf como los valores indicados en las
cinco tablas que se facilitan a continuacién -agrupadas
por valores de resistencia del hormigén- es solo vélido
si el acero dispone de un certificado de homologacion

de adherencia. ®

24060
—
TIPOS NORMALIZADOS | . | ®:I
' £50
DE ANCLAJES u U | |
b, neta
I
PROLONGACION RECTA BARRA TRANSVERSAL SOLDADA

O

|b, neta |

N
| |

b, neta

\}V:

| ‘ b, neta

PATILLA

¥4 Figura 3.

GANCHO

GANCHO EN U
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F4 Tabla 7.- Cdlculo de longitudes de anclaje y solape para barras de acero corrugado. Hormigdn: HA - 25 (medidas en cm).

TIPO ACERO
DIAMETRO

POSICION |

ANCLAJES

POSICION I

POSICION |
Distancia > 10 @ Distancia< 10 @

SOLAPES
TRACCION
Distancia< 10 @

POSICION I

Distancia > 10 @

e
=
w
Ll
o
o.
=
o
O
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RECTO

PATILLA

RECTO

PATILLA

20 %

25%

33%

50 %

> 50 %

20 %

25%

33%

50 %

> 50 %

20 %

25%

33%

50 %

> 50 %

20 %

25%

33%

50 %

> 50 %

POSICION |

POSICION II

6

21

24

27

22

25

29

32

20

22

23

18

HORMIGON: HA - 25

8

22

26

29

32

22

28

32

37

41

46

23

25

28

30

32

23

10

21

17

29

22

25

29

34

38

42

21

23

25

27

29

35

4

46

52

58

29

32

35

38

41

21

29

12

25

20

35

27

30

35

40

45

50

25

28

30

33

35

42

49

56

63

70

35

39

42

46

49

25

35

16

33

26

47

36

40

46

53

59

66

33

36

40

43

46

56

66

75

85

94

47

52

56

61

66

33

47

20

48

38

67

51

67

77

86

96

48

58

62

67

80

94

107

121

134

67

74

80

87

94

48

67

25

75

58

105

83

90

98

105

116

126

105

6

21

24

27

30

20

21

26

31

35

40

44

22

24

26

29

31

22

8

20

22

24

28

40

20

22

24

41

46

52

58

29

41

20

29

10

26

20

36

27

31

36

42

47

52

26

29

31

34

36

43

50

58

65

72

36

40

43

47

50

26

36

12

31

24

37

40

43

53

62

70

79

88

48

53

16

41

32

58

44

49

57

66

74

82

41

45

49

53

57

70

81

93

104

58

64

70

75

81

58

20

60

46

84

63

72

84

96

108

60

66

72

78

84

101

118

134

151

168

84

92

84

B - 400 B-500

25

94

71

131

97

113

132

150

169

188

94

103

113

122

132

157

183

210

236

262

131

144

157

170

183

94

131
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£4 Tabla 8.- Cdlculo de longitudes de anclaje y solape para barras de acero corrugado. Hormigdn: HA - 30 (medidas en cm).

HORMIGON: HA - 30

DIAMETRO 6 8 10 12 16 20 25 6 8 10 12 16 20 25

RECTO 15 16 21 25 33 41 63 15 20 26 31 41 52 8]

PATILLA 15 15 17 20 26 33 49 15 16 20 24 32 40 62
RECTO 18 23 29 35 47 59 88 22 29 36 44 58 73 114

PATILLA 15 18 22 27 36 45 67 17 22 27 33 44 55 85

20 % 18 19 25 30 40 49 76 18 24 31 37 49 62 97

POSICION |

w
wl
=
<
-
v
2
<

POSICIONII

8 25% 21 22 29 35 46 57 88 21 28 36 43 57 73 113
é 33% 24 26 34 40 53 66 101 24 32 42 50 66 83 130
g 50 % 27 29 38 45 59 74 113 27 36 47 56 74 94 146
5 >50% 30 32 42 50 66 8 126 30 40 52 62 82 104 162
g 20 % 15 16 21 25 33 41 63 15 20 26 31 41 52 8]
g 25% 17 18 23 28 36 45 69 17 22 29 34 45 57 89
-g 33% 18 19 25 30 40 49 76 18 24 31 37 49 62 97
c
g 50 % 20 21 27 33 43 53 82 20 26 34 40 53 68 105
§ >50% 21 22 29 35 46 57 88 21 28 36 43 57 73 113
Fé 20 % 22 28 35 42 56 /1 106 26 35 43 53 /0 88 137
g 25% 25 32 41 49 66 83 123 31 41 50 62 81 102 160
é 33% 29 37 46 56 75 94 14 35 46 58 /70 93 117 182
g 50 % 32 41 52 63 8 106 158 40 52 65 79 104 131 205
é >50% 36 46 58 70 94 118 176 44 58 72 88 116 146 228
§ 20 % 18 23 29 35 47 59 88 22 29 36 44 58 73 114
- g 25% 20 25 32 39 52 65 97 24 32 40 48 64 80 125
-/é 33% 22 28 35 42 56 71 106 26 35 43 53 70 88 137
c
g 50 % 23 30 38 46 61 77 114 29 38 47 57 75 95 148

>50% 25 32 41 49 66 83 123 31 41 50 62 81 102 160

POSICION | 15 16 21 25 33 41 63 15 20 26 31 41 52 8]

POSICION II 18 23 29 35 47 59 88 22 29 36 44 58 73 114

=
2 -
(2]
Ll
[~
o
: -
O
V)
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F4 Tabla 9.- Cdlculo de longitudes de anclaje y solape para barras de acero corrugado. Hormigdn: HA - 35 (medidas en cm).

TIPO ACERO
DIAMETRO

z RECTO
‘©
v}
wv w
0 o PATILLA
- -9
<
-
> = RECTO
=2
<] ¢
v}
8 PATILLA
(-9
20 %
Q
S 25%
Vi
2 33%
5
& 50%
—_ (a)
<23 > 50 %
o
a 20 %
S w
°  25%
N
2 33%
C
o
& 50%
= (a)
© >50%
(9}
2
20 %
(- 4
< ©  25%
-
o Vi
n & 33%
5
5 50%
= (&)
5 >50%
o}
2z 20 %
& =
°  25%
N
2 33%
C
o
& 50%
(a)
> 50 %

z
=)
(%]
w
o«
o
=
(]
O
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POSICION |

POSICION I

6

15

15

18

22

25

29

20

22

23

25

18

HORMIGON: HA - 35

8

22

26

29

32

21

22

28

32

37

41

46

23

25

28

30

32

23

10

21

17

29

22

25

29

42

21

23

25

27

29

29

12

25

20

35

27

30

35

40

45

50

25

28

30

33

35

42

49

56

63

70

35

39

42

46

49

25

35

16

33

26

47

40

43

46

66

75

85

94

47

47

20

41

33

59

45

49

57

66

74

82

41

45

49

53

57

71

83

94

106

118

59

65

71

77

83

41

59

25

56

44

79

60

67

78

90

62

67

73

78

95

126

142

158

79

87

95

103

79

6

24

27

30

35

40

44

22

24

26

29

22

8

20

29

22

24

28

32

36

40

20

22

24

26

28

41

20

29

10

26

20

36

27

36

42

47

52

26

29

34

36

43

50

58

65

72

36

40

43

47

50

26

36

12

31

24

44

33

62

31

34

37

40

43

62

70

79

88

44

48

57

62

44

16

41

32

58

44

49

57

66

74

82

41

45

49

53

57

70

81

93

104

58

64

70

75

58

20

51

40

73

61

71

82

92

102

61

66

71

88

102

131

146

73

80

88

95

73

25

75

58

105

79

90

105

120

135

150

75

83

90

98

105

126

147

168

189

210

105

116

126

137

147

75

105
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FERROTECNIA

£4 Tabla 10.- Cdlculo de longitudes de anclaje y solape para barras de acero corrugado. Hormigén: HA - 40 (medidas en cm).

HORMIGON: HA - 40

DIAMETRO 6 8 10 12 16 20 25 6 8 10 12 16 20 25

RECTO 15 16 21 25 33 41 51 15 20 26 31 41 51 69

PATILLA 15 15 17 20 26 33 41 15 16 20 24 32 40 53
RECTO 18 23 29 35 47 59 73 22 29 36 44 58 73 9%

PATILLA 15 18 22 27 36 45 56 17 22 27 33 44 55 72

20 % 18 19 25 30 40 49 6l 18 24 31 37 49 61 83

POSICION |

w
wl
=
<
-
v
2
<

POSICIONII

8 25% 21 22 29 35 46 57 71 21 28 36 43 57 71 97
é 33% 24 26 34 40 53 66 82 24 32 42 50 66 82 110
g 50 % 27 29 38 45 59 74 92 27 36 47 56 74 92 124
5 >50% 30 32 42 50 66 8 102 30 40 52 62 82 102 138
g 20 % 15 16 21 25 33 41 5] 15 20 26 31 41 51 69
g 25% 17 18 23 28 36 45 56 17 22 29 34 45 56 76
-g 33% 18 19 25 30 40 49 6] 18 24 31 37 49 61 83
c
g 50 % 200 21 27 33 43 53 66 20 26 34 40 53 66 90
§ >50% 21 22 29 35 46 57 71 21 28 36 43 57 71 97
Fé 20 % 22 28 35 42 56 71 88 26 35 43 53 /0 88 115
g 25% 25 32 41 49 66 83 102 31 41 50 62 81 102 134
é 33% 29 37 4 56 /5 94 117 35 46 58 /0 93 117 154
g 50 % 32 41 52 63 85 106 131 40 52 65 79 104 131 173
é >50% 36 46 58 70 94 118 146 44 58 72 88 116 146 192
§ 20 % 18 23 29 35 47 59 73 22 29 36 44 58 73 9
- g 25% 20 25 32 39 52 65 80 24 32 40 48 64 80 106
-/é 33% 22 28 35 42 56 71 88 26 35 43 53 70 88 115
c
g 50 % 23 30 38 46 o1 77 95 29 38 47 57 75 95 125

>50% 25 32 41 49 66 8 102 31 41 50 62 81 102 134

POSICION | 15 16 21 25 33 41 51 15 20 26 31 41 51 69

POSICION II 18 23 29 35 47 59 73 22 29 36 44 58 73 9%

=
2 -
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Ll
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o
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O
V)
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E4 Tabla 11.- Cdlculo de longitudes de anclaje y solape para barras de acero corrugado. Hormigén igual o mayor a HA - 50 (medidas en cm).

HORMIGON = HA - 50 (55, 60, 70, 80,90 Y 100)

TIPO ACERO
DIAMETRO

z RECTO
‘©
v}
wv w
0 o PATILLA
- -9
<
-
> = RECTO
=2
<] ¢
v}
8 PATILLA
(-9
20 %
Q
S 25%
Vi
2 33%
5
& 50%
—_ (a)
<23 > 50 %
o
a 20 %
S w
°  25%
N
2 33%
C
o
& 50%
= (a)
© >50%
(9}
2
20 %
(- 4
< ©  25%
-
o Vi
n & 33%
5
5 50%
= (&)
5 >50%
o}
2z 20 %
& =
°  25%
N
2 33%
C
o
& 50%
(a)
> 50 %

z
=)
(%]
w
o«
o
=
(]
O

zuncho - SEPTIEMBRE - N° 21

POSICION |

POSICION I

6

15

15

18

22

25

29

20

22

23

25

18

8

16

15

23

22

26

29

32

21

22

28

32

37

41

46

23

25

28

30

32

23

10

21

17

29

22

25

29

42

21

23

25

29

29

29

12

25

20

35

27

30

35

40

45

50

25

28

30

35

35

42

49

56

63

70

35

39

42

46

49

25

35

16

33

26

47

40

46

46

66

75

85

94

47

47

20

41

33

59

45

49

57

66

74

82

41

45

49

57

57

71

83

94

106

118

59

65

71

77

83

41

59

25

51

41

73

82

92

102

146

73

80

88

95

102

73

6

15

15

22

24

27

30

35

40

44

22

24

26

29

22

8

20

16

29

22

24

28

32

36

40

20

22

24

28

28

35

41

46

41

20

29

10

26

20

36

27

36

42

47

52

26

29

36

36

43

50

58

65

72

36

40

43

47

50

26

36

12

31

24

44

33

62

31

34

37

43

43

62

70

79

88

44

48

57

62

44

16

41

32

58

44

49

57

66

74

82

41

45

49

57

57

70

81

93

104

58

64

70

75

58

20

51

40

73

61

71

82

92

102

61

71

71

88

102

131

146

73

80

88

95

73

25

64

50

91

69

77

90

102

115

128

64

70

77

90

90

109

127

146

164

182

91

100

109

118

127

64
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