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PRESENTACION

La serie Guias Eurocodigos nacio en elano 2018 con el objetivo de contribuir a que la comuni-
dad técnica espanola tenga un conocimiento mas profundo de los distintos Eurocodigos 'y, en
ultima instancia, contribuir a facilitar la aplicacion de estas normas europeas en los proyectos
de la Direccion General de Carreteras.

Ahora, cuatro anos después, se publican cinco nuevas guias de la serie, dedicadas a las es-
pecificaciones técnicas de los materiales y a otros aspectos relacionados con los mismos:

- Guia para las especificaciones técnicas del hormigon.

- Guia para las especificaciones tecnicas del acero estructural.

- Guia para las especificaciones tecnicas de las armaduras.

- Guia para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas.
- Guia para la determinacion de recubrimientos en estructuras de hormigon.

Mediante las especificaciones técnicas de los materiales en proyecto se hacen coincidir las
caracteristicas requeridas contractualmente con las propiedades esperadas y admitidas en
el calculoy, del mismo modo ocurre con las exigencias de durabilidad para el uso previsto en
las condiciones de ambiente que corresponda.

Entre 2018 y 2022 se han producido dos hitos importantes en el ambito de la normativa es-
tructural espanola: en 2019, entrd en vigor la Orden Circular 172019 sobre aplicacion de los
Eurocodigos a los proyectos de carreteras, segun la cual los puentes y obras geotécnicas de
la Red de Carreteras del Estado deben proyectarse con los Eurocodigos estructurales, junto
con sus correspondientes anegjos nacionales; y, en 2021, entrd en vigor el Codigo Estructural,
que reconoce expresamente la validez del conjunto de los Eurocodigos para el proyecto es-
tructural, si bien obliga al cumplimiento de los requisitos del Codigo en lo relativo a materia-
les, durabilidad, ejecucion, control de calidad y mantenimiento.

La necesidad de resolver la compatibilidad entre las normas europeas de producto, ejecucion
y control, citadas en los Eurocddigos, con el Codigo Estructural ha motivado la preparacion
de las cinco nuevas guias que ahora se publican, con las cuales se resuelven las discrepan-
cias puntuales y, cada una en su campo, contiene las indicaciones necesarias para asegurar
el cumplimiento de ambos Codigos. Se convierten asi en textos de referencia obligados en la
redaccion de proyectos de la RCE.

Esta guia indica como se deben determinar las longitudes de anclaje y solape de elementos
de hormigdn para que quede asegurado el cumplimiento tanto de los Eurocodigos como del
Codigo Estructural.

Ha sido redactada por Miguel Ortega Cornejo y Maria Jodo Freitas (IDEAM) y Alvaro Serrano
Corral (MC2), bajo la direccion de Pilar Crespo Rodriguez por parte de la Direccion General de
Carreteras.

Mayo de 2022

EL DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS
Javier Herrero Lizano
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Los Eurocodigos estructurales

La Comision Europea puso en marcha en 1981 la redaccion de un codigo estructural europeo
comun que culmind con la aparicion en 1984 de unos textos que constituyen el embrion de
los actuales Eurocodigos. La evolucion desde esos primeros textos hasta los vigentes ha sido
muy significativa, no solo en su contenido, sino en el grado de aceptacion y reconocimiento
por parte de la comunidad técnica europea y mundial.

En la década de los 90, el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) elaboro, por mandato
de la Comision Europea, un nuevo conjunto de Eurocodigos, que se publicaron con caracter
experimental (normas ENV). Fue entre los anos 2002 y 2007, cuando tuvo lugar la aparicion
de los Eurocodigos Estructurales, en la version que actualmente conocemos, como normas
EN (normas UNE-EN en Espana).

En 2015, se inician los trabajos de redaccion de la denominada segunda generacion de Euro-
codigos, con el objeto de incorporar un conjunto de mejoras relevantes después de mas de
una década de uso. Los textos finales de estas normas estan ya disponibles en 2022 y deben
pasar por un proceso de aprobacion con participacion de todos los paises europeos, que se
extendera hasta 2025.

La aplicacion de los Eurocodigos

Aunque los Eurocodigos tienen caracter voluntario por tratarse de normas EN, progresiva-
mente se han ido convirtiendo en el codigo estructural unico en Europa y su cumplimiento es
exigido en la practica totalidad de los paises europeos, bien por via reglamentaria o bien de
forma contractual.

Hay que destacar que sucesivas directivas y recomendaciones de la Union Europea han he-
cho referencia expresa a los Eurocodigos y a la importancia de su adopcion por los Estados
miembro, como forma de “facilitar la provision de servicios en el campo de la construccion
creando un sistema armonizado de reglas generales. Dice también la Comision Europea que
los Estados miembro “deben reconocer que, en el caso de las obras de construccion pro-
yectadas con los métodos de calculo descritos en los Eurocodigos, existe una presuncion
de conformidad con el requisito esencial de resistencia mecanica y estabilidad (DOUE, 19 de
diciembre de 2003)."
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Ademas, en el caso de los proyectos de obras publicas, la Directiva de Contratacion Publica,
transpuesta al ordenamiento juridico espanol por la Ley de Contratos del Sector Publico, esta-
blece la preeminencia de las normas nacionales que incorporan normas europeas (UNE-EN,
en el caso espanol) sobre cualquier otra especificacion técnica nacional. En aplicacion de
dicha ley, la Direccion General de Carreteras exige desde el ano 2019 la aplicacion de los
Eurocddigos en los proyectos de estructuras y obras geotécnicas de la Red de Carreteras del
Estado (Orden Circular 1/2019, de fecha de 18 de marzo de 2019).

La serie Guias Eurocodigos

Eluso creciente y generalizado de los Eurocodigos en los paises de nuestro entorno ha dado
lugar a la publicacion de numerosos manuales, guias y ejemplos de aplicacion de estas nor-
mas. En Espana, desde hace ya bastantes anos, los Eurocodigos se han convertido en tex-
tos de referencia en la ensenanza universitaria y han ido apareciendo publicaciones diversas
relativas a los mismos, entre las que cabe citar algunos niumeros monograficos en revistas
especializadas.

La serie denominada Guias Eurocodigos que aqui se presenta es una iniciativa pionera en
nuestro pais. Su objeto es contribuir a que la comunidad técnica espanola tenga un conoci-
miento mas profundo de los distintos Eurocodigos y, en ultima instancia, facilitar su aplicacion
en los proyectos de la Direccion General de Carreteras.

La serie esta planteada como un conjunto abierto de publicaciones que ira creciendo en fun-
cion de las necesidades de aclaracion que puedan surgir a la hora de aplicar los Eurocodigos.

En su elaboracion se ha supuesto que el lector esta familiarizado con los Eurocodigos corres-
pondientes y es conocedor de los conceptos ingenieriles en los que se sustentan. Para evitar
en lo posible la repeticion de clausulas, las guias necesitaran ser leidas junto con los propios
Eurocddigos y con sus respectivos anejos nacionales espanoles.

Las normas UNE estan sujetas a derecho de propiedad intelectual por parte de la Asociacion
Espanola de Normalizacion. Esta guia reproduce parcialmente el contenido de algunas nor-
mas UNE-EN por acuerdo con dicha Asociacion.

La Guia para la determinacion de longitudes de
anclaje y de solape de armaduras pasivas

De acuerdo con la Orden Circular 172019 de 25 de marzo de 2019 sobre aplicacion de los
Eurocddigos a los proyectos de carreteras, el proyecto de los puentes de la Red de Carreteras
del Estado debe realizarse cumpliendo las especificaciones contenidas en los Eurocodigos
Estructurales. Por otro lado, el Real Decreto 470/2021 de 29 de junio por el que se aprueba el
Cédigo Estructural indica en su disposicion adicional segunda que, cuando se proyecte con
los Eurocodigos, “ademas, se cumpliran las prescripciones recogidas en este Codigo relativas
a los materiales, la durabilidad, la ejecucion, el control de calidad y el mantenimiento de la
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estructura”. La Guia para la determinacion de longitudes de anclaje y de solape de armaduras
pasivas se ha desarrollado con el objetivo de facilitar la aplicacion del Eurocodigo 2 y estudiar
la compatibilidad y clarificar las diferencias existentes entre los criterios definidos por los Eu-
rocodigos y los criterios adoptados por el Codigo Estructural. Las longitudes de anclaje y so-
lape de elementos de hormigon en proyectos de puentes de carretera deberan determinarse
de acuerdo con capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1, que coincide con la metodologia definida por
el Codigo Estructural en sus apartados 8.4 a 8.9 del Anejo 19, cumpliendo, asi, lo establecido
en la OC 172019y en la disposicion adicional segunda del Codigo Estructural.
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INTRODUCCION

1.1 Objeto y ambito de aplicacioén

Esta guia tiene como objeto facilitar la aplicacion de los Eurocodigos al proyecto de obras de
construccion en Espafa, contribuyendo a clarificar las diferencias y compatibilidades entre
los criterios para la determinacion de longitudes de anclaje y solape en elementos de hormi-
gon, recogidos en el Eurocodigo 2 y en el Codigo Estructural.

De acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural (Ejecucion), las longitudes de anclajey
de solape de las armaduras pasivas se pueden determinar mediante dos procedimientos, en
funcion de la certificacion de la adherencia de las barras:

- Si la adherencia de las barras se certifica a partir del ensayo de la viga (de acuerdo
con lo establecido en el Angjo C de UNE-EN 10080 o en UNE 36740), sera de apli-
cacion la formulacion incluida en el articulo 49.5 del Codigo Estructural.

- Silas caracteristicas de adherencia de las barras se certifican a partir de la geome-
tria de las corrugas o grafilas, sera de aplicacion, en sustitucion del articulo 49.5, lo
indicado en los apartados 8.4 a 8.9 del Anejo 19 del Codigo Estructural, formulacion
que coincide (con pequenos matices) con la formulacion recogida en el capitulo 8
de UNE-EN 1992-1-1.

La formulacion de UNE-EN 1992-1-1 para la determinacion de longitudes de anclaje y solape
coincide con la recogida en el Anejo 19 del Codigo Estructural, no obstante, hay diferencias
entre los valores obtenidos mediante la formulacion de UNE-EN 1992-1-1y la recogida en el
articulo 49.5 del Codigo Estructural. Estas diferencias se recogen en esta guia, asi como la
comparacion entre los resultados obtenidos mediante la aplicacion de cada una de las nor-
mas. Para los proyectos de la Red de Carreteras del Estado, se obtendran las longitudes de
anclaje y de solape segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1, cumpliendo lo establecido en la
OC 1/2019 y la disposicion adicional segunda del Codigo Estructuraly, a la vez, cumpliendo
con la metodologia definida por el Codigo Estructural en sus apartados 8.4 a 8.9 del Anegjo 19,
de acuerdo con lo establecido en su articulo 49.5.
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1.2 Contenido de la guia

Esta guia se estructura en cuatro capitulos. En el capitulo 1, Introduccion, se explica el obje-
to, ambito y contenido del documento. Como se ha indicado anteriormente, esta guia tiene
como objetivo facilitar la adaptacion al Eurocodigo 2 y, ademas, comparar los criterios adop-
tados por este con los criterios adoptados por el Codigo Estructural. Para ello y, por un lado,
en el capitulo 2 de esta guia se expone la formulacion recogida en la norma UNE-EN 1992-1-1
para la determinacién de las longitudes de anclaje y de solape de elementos de hormigon.
Por otro lado, en el capitulo 3, se exponen las dos metodologias recogidas en el Codigo Es-
tructural, a emplear en funcion de la forma de comprobacion de las caracteristicas de adhe-
rencia de las barras. En este mismo capitulo también se analizan las diferencias y similitudes
entre el Codigo Estructuraly UNE-EN 1992-1-1, no solo a nivel de formulacion, sino también a
nivel numeérico, estudiando las consecuencias en base a los resultados obtenidos. Por ultimo,
en el capitulo 4, se incluye un resumen de las principales conclusiones obtenidas a lo largo
de los capitulos anteriores de la guia.

Para facilitar la distincion entre el contenido extraido del Codigo Estructural y el contenido
extraido de los Eurocodigos, el primero se destaca en color verde en todo el documento.



DETERMINACION DE
LONGITUDES DE ANCLAJEY
DE SOLAPE DE ARMADURAS

PASIVAS SEGUN
UNE-EN 1992-1-1Y
UNE-EN 1992-2

La aplicacion de los Eurocodigos en los proyectos de carreteras requiere un esfuerzo de
adaptacion a la nueva normativa. Con el objetivo de facilitar su conocimiento y aplicacion, asi
como la adaptacion a la misma, en este capitulo se expone la formulacion incluida en la nor-
ma UNE-EN 1992 para la determinacion de longitudes de anclaje y de solape. En lo relativo
a estas cuestiones, la parte 2 (Puentes) de la norma UNE-EN 1992 remite a la parte general
(parte 1-1), por lo que la formulacion expuesta a continuacion corresponde a la recogida en la
UNE-EN 1992-1-1.

La determinacion de las longitudes de anclaje y de solape de armaduras pasivas de elemen-
tos de hormigon se recoge en el capitulo 8 de la norma UNE-EN 1992-1-1. De acuerdo con la
clausula 8.1(DP, los criterios incluidos en dicho capitulo son aplicables a armaduras pasivas
corrugadas, mallas y armaduras activas, sometidas a cargas estaticas, en edificios normales
y puentes. No obstante, pueden no ser suficientes para:

- Elementos sometidos a cargas dinamicas causadas por efectos sismicos o vibracion
de maquinas o cargas de impactos.

- Elementos que incorporan barras especialmente pintadas, recubiertas de epoxi
o zinc.
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2.1 Determinacion de la longitud de anclaje de
armaduras pasivas segun la UNE-EN 1992-1-1

La formulacion para la determinacion de las longitudes de anclaje de las armaduras pasivas
de elementos de hormigon se recoge en el capitulo 8 de la norma UNE-EN 1992-1-1, en par-
ticular, en los apartados 8.4, 85, 8.6, 8.8y 89.

2.1.1 Determinacion de la longitud de anclaje de la armadura
longitudinal, segun la UNE-EN 1992-1-1

En este apartado se expone la formulacion recogida en el apartado 8.4 de UNE-EN 1992-1-1
para la determinacion de la longitud de anclaje de la armadura longitudinal.

2.1.1.1 Generalidades

De acuerdo con la clausula 8.4.1(1)P de UNE-EN 1992-1-1, el anclaje de barras, alambres o
mallas electrosoldadas debe permitir que las fuerzas de adherencia se transmitan de forma
segura al hormigon, evitando fisuras longitudinales y desconchones. El fallo del hormigon en
elinterior de las patillas se debera prevenir mediante el cumplimiento del punto (3) del apar-
tado 8.3 de UNE-EN 1992-1-1

En la figura siguiente, se recogen los métodos de anclaje recogidos por UNE-EN 1992-1-1.

H_

‘¢ /b,eq
P 90° < o < 150°

a) Longitud basica de anclaje en tracciéon, Iy, b) Longitud de anclaje equivalente para
para cualquier forma medida a lo largo una patilla
del eje longitudinal

>5¢ : — ¢ 2064 >5
21?00? = — t \r_-t¢

N~ ] i lb,e | Ib,eq
b,eq

c) Longitud de anclaje d) Longitud de anclaje e) Longitud de anclaje
equivalente para un equivalente para un equivalente para una
gancho ganchoen U barra transversal

soldada

Figural Métodos de anclaje diferentes de la barra recta (Figura 8.1 de UNE-EN 1992-1-1)
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Las patillas y los ganchos no contribuyen a los anclajes en compresion, tal como se indica en
la clausula 8.4.1(3) de UNE-EN 1992-1-1.

2.1.1.2 Tension ultima de adherencia, fi4

De acuerdo con la clausula 8.4.2(2), el valor de célculo de la tension ultima de adherencia, fia,
para barras corrugadas se puede determinar mediante la siguiente formulacion (conforme a
la expresion (8.2) del apartado 8.4.2 de UNE-EN 1992-1-1).

Jba = 2,25 1 n2 fera (1)
donde:

ni es un coeficiente relacionado con la calidad de la condicion de adherencia y la
posicion de la barra durante el vertido del hormigdn (ver Figura 2). ;1,0 cuando
se obtienen condiciones de adherencia “buenas”; :=0,7 para todos los demas ca-
SOs y para barras en elementos estructurales construidos con encofrados desli-
zantes, a menos que pueda demostrarse que existen condiciones de adherencia
‘buenas”.

n2 es un coeficiente relacionado con el diametro de la barra:
n2=1,0 para ¢ <32 mm.
n2=(132- ¢)/100 para ¢ > 32 mm.

Jetd es el valor de calculo de la resistencia del hormigdn a traccion, determinada de
acuerdo con la clausula 3.1.6(2)P de UNE-EN 1992-1-1

Olct fetk,0,05

(2)
Ye

fctd =
donde:

oct es un coeficiente que tiene en cuenta los efectos a largo plazo en la resistencia a
traccion y los efectos desfavorables, consecuencia de la forma en que se aplica
la carga. De acuerdo con el Anegjo nacional, se adopta el valor recomendado de
act = 1,0. Para elementos estructurales en los que la carga permanente constituya
una parte muy importante de la carga total (superior al 70%), el autor del proyecto
podra adoptar un valor inferior comprendido entre 0,85y 1,0. En caso de empleo
de hormigon con arido ligero, se adopta el valor recomendado de act = 0,85.

e es el coeficiente parcial del hormigon, definido de acuerdo con elapartado 2.4.2.4
de UNE-EN 1992-1-1.

Sfeo0s  Sedetermina de acuerdo con la siguiente expresion (@partado 31.3 de UNE-EN 1992-1-1).

Setk005 = 0,7 X fem (3)
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donde:

Jfem = 0,3 % fa”¥ para hormigones de clase de resistencia < C50/60
4)

Setm = 2,12 In (1+(fem/10)) para hormigones de clase de resistencia > C50/60

donde:

Jfem = fer + 8 [MPa]
(6)

Debido al incremento de la fragilidad de los hormigones de alta resistencia, feu 0,05 S€ deberia
limitar, en este caso, al valor correspondiente a un hormigon C60/75, a menos que se pueda
comprobar que la resistencia de adherencia media aumenta por encima de este limite.

A A

f f

SN NN ANNN NN

Tt 250 ¥ ¢

a)45° <o <90° c) h>250 mm

A

T *

[/

I 300 § ELALELLLELEE |
h]| < < e < |,
' Y

b) /4 <250 mm d) 4> 600 mm

Direccién de hormigonado

a) y b) Condiciones de adherencia  c¢) y d) zona no sombreada - condicio-
“buenas” para todas las barras nes de adherencia “buenas”
zona sombreada - condiciones
de adherencia “deficientes”

Figura2 Condiciones de adherencia “buena”y de adherencia “deficiente”
(Figura 8.2 de UNE-EN 1992-1-1)



2 DETERMINACION DE LONGITUDES DE ANCLAJE Y DE SOLAPE DE ARMADURAS PAsIVAs [
SEGUN UNE-EN 1992-1-1Y UNE-EN 1992-2

Se consideran condiciones de “buena" adherencia:

- Barras que forman un angulo comprendido entre 45 y 90 grados con la horizontal
durante el hormigonado (Figura 2a)).

- Barras que forman un angulo inferior a 45 grados con la horizontal durante el hormi-
gonado, situadas a cualquier altura de una seccion de altura (h) igual o inferior a 25
centimetros (Figura 2b)).

- Barras que forman un angulo inferior a 45 grados con la horizontal durante el hormi-
gonado, situadas en los 25 centimetros inferiores de la seccion, en secciones 250 mm
< h <600 mm (Figura 2c)).

- Barras que forman un angulo inferior a 45 grados con la horizontal durante el hormi-
gonado, situadas en la mitad inferior de la seccién o a una distancia igual o superior
a 30 centimetros de la cara superior de la capa de hormigonado (Figura 2d)).

2.1.1.3 Longitud basica de anclaje, /5,r4a

La longitud basica de anclaje de una barra depende del tipo de acero y de las propiedades
de adherencia de las barras.

De acuerdo con la clausula 8.4.3(2) de UNE-EN 1992-1-1, la longitud basica de anclaje, Is,qa.
necesaria para anclar la fuerza 4505« €n una barra recta y suponiendo una tension de adhe-
rencia constante e igual a fy4, puede ser determinada de acuerdo con la siguiente expresion
(conforme a la expresion (8.3) del apartado 8.4.3 de UNE-EN 1992-1-1):

Inrga = (/4) (@salfoa) v
donde:
) es el diametro de la barra.
Osd es la tensidon de calculo de la barra en la posicion a partir de la cual se mide el
anclaje.
Joa es el valor de calculo de la tension ultima de adherencia, determinado de acuer-

do con lo indicado en el apartado 2.1.1.2 de esta guia.

De acuerdo con la clausula 8.4.3(3) de UNE-EN 1992-1-1, en el caso de barras en patilla, la
longitud basica de anclaje necesaria, Iy a, y la longitud neta de anclaje, Iva, se deberia medir a
lo largo del eje de la barra (véase la Figura 1a).

En el caso de pares de alambres o barras formando una malla electrosoldada, se debera
sustituir el diametro ¢ de la expresion (7) por el diametro equivalente, ¢,
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En las tablas a continuacion, se recogen los valores de las longitudes basicas de anclaje para
distintos diametros de barras aisladas traccionadas (de 8 a 32 milimetros), distintas resisten-
cias de hormigon (entre C25/30 y C80/95) y un limite elastico del acero, f, de 500 MPa,
determinados de acuerdo con UNE-EN 1992-1-1. Para la eleccion de los diametros de barra
y resistencias del hormigon, se han tenido en cuenta las caracteristicas mas comunes de los
materiales empleados en puentes de carretera. Los valores de I 4 recogidos en las tablas a
continuacion corresponden a barras trabajando a una tension igual a su capacidad maxima,
es decir, en la expresion (7) se considera asa = fya cOn 95,=1,15. Para la determinacion de fia (ex-
presiones (1) a (6)) se ha adoptado yc=15.

Tablal Longitud basica de anclaje, lb,rqd, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1,
en condiciones de adherencia “buenas”y f,4=500 MPa

Longitud basica de anclaje, /5 44 segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]

Barras aisladas traccionadas

=500 MPa
Condiciones de adherencia “buenas”

C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60 | C55/67 | C60/75 | C70/85 | C80/95
8 323 286 258 236 218 203 197 190 190 190

10 404 357 322 295 273 254 246 238 238 238
12 484 429 387 354 327 305 295 285 285 285
16 646 572 516 472 436 407 393 380 380 380
20 807 715 645 590 545 508 491 475 475 475
25 1009 893 806 738 682 636 614 594 594 594
32 1291 1144 1032 944 873 814 786 761 761 761

Tabla2 Longitud basica de anclaje, Zb,rqd, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1, en condiciones
de adherencia “deficientes” y f,k=500 MPa

Longitud basica de anclaje, /5,44 segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]

Barras aisladas traccionadas

=500 MPa
Condiciones de adherencia “deficientes”

[ e e e
8 461 408 369 337 312 291 281 272 272 272

10 577 511 461 421 390 363 351 340 340 340

12 692 613 553 506 468 436 421 408 408 408

16 922 817 737 674 623 581 561 543 543 543

20 1153 1021 921 843 779 726 702 679 679 679

25 1441 1276 1152 1054 974 908 877 849 849 849
32 1845 1634 1474 1349 1247 1162 1123 1087 1087 1087

Comentario: Como se puede verificar, las longitudes basicas de anclaje se incrementan para mayores
diametros de barra y menores resistencias del hormigon.
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2.1.1.4 Longitud neta de anclaje

2.1.1.4.1 Formulacién general, /54

De acuerdo con la clausula 8.4.4(1) de UNE-EN 1992-1-1, la longitud neta de anclaje, Iy, se
determina mediante la siguiente formulacion (conforme a la expresion 8.4 del apartado 8.4.4
de UNE-EN 1992-1-1);

donde:

o

a2

a3

04

as

lb, rqd

lb,min

Ipa = a1 02 a3 04 a5 < Iprgd > Ip,min. 9

es el coeficiente que evalua el efecto de la forma de las barras suponiendo un
recubrimiento adecuado (véase la Figura 1).

es el coeficiente que evalla el efecto del recubrimiento minimo de la armadura
(véase la Figura 3).

es el coeficiente que evalua el efecto de confinamiento debido a la armadura
transversal.

es el coeficiente que evalua la influencia de una o mas barras transversales sol-
dadas (donde el didmetro de la barra transversal, ¢;, es superior a 0,6¢) a lo largo
de la longitud neta del anclaje, /pa.

es el coeficiente que evalua el efecto de la presion transversal al plano de hendi-
miento a lo largo de la longitud neta de anclaje.

es la longitud basica de anclaje (véase el apartado 2.11.3 de esta guia).

es la longitud minima de anclaje, que, si no se aplica ninguna otra limitacion, se
debe adoptar igual a:

- Para anclajes en traccion: Ip min. 2 max (0,3 Ip,rga; 10¢; 100 mm) - conforme la
expresion 8.6 de UNE-EN 1992-1-1.

- Para anclajes en compresion: Ipmin. =2 max (0,6 Ip,4a; 10¢; 100 mm) - confor-
me la expresion 8.7 de UNE-EN 1992-1-1.

Sl e e
4] ¢ ¢ | e | 1| e
cT [ ! - ' c T
a) Barras rectas b) Patillas o ganchos ¢) Ganchos en U
c,=min (a/2, ¢, ¢) c,=min (a/2, c,) c,=c

Figura 3 Valores de ¢4 para vigas y losas (Figura 8.3 de UNE-EN 1992-1-1)
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Los valores de ay, a2, a3, as Yy as se determinan de acuerdo con la Tabla 8.2 de UNE-EN 1992-1-1,
incluida a continuacion.

Tabla 3 Valores de los coeficientes ai, a2, a3, a4 y as (Tabla 8.2 de UNE-EN 1992-1-1)

Barra de armadura

Factor que influye Tipo de anclaje
En traccion En compresion

Prolongacion recta a7=10 a=1,0
Forma de las barras Distinto de a1=0.7 sicd > 3¢,
prolongacion recta en otro caso, a7=1,0 (vease la a-1.0
(véanse las figuras figura 8.3 para los valores '
81b),c)yd) de cq)
a2<1- 0,15 (cqa-9)/ ¢
Prolongacion recta >0,7 a2=1,0
<10

Recubrimiento del
hormigon Distinto de
prolongacion recta
(veanse las figuras

a2=1-015 (cqa-3¢)/ ¢
20,7

<10 02=10

(vease la figura 8.3 para los

8.1b), d
L.y d) valores de ¢y)
Confinamiento
. o3=1- KA
debido a la armadura Todos los tipos 0.7 a3-1.0

transversal no soldada

a la armadura central <10
Confinamiento 'I.'o.dos los tipos,~
debido a la armadura posmmpgs y tamanos 04=0,7 a4=0,7
transversal soldada * especificados en la
figura 8.1 e)
Confinamiento debido Todos los tinos *s =1>b%O4p i
a la presion transversal P :10

donde,
A= (EAst - ZAst,min.)/As/
2Asies el area de la seccion de armadura transversal a lo largo de la longitud neta de anclaje /pq;

2 Asi min €s el area de la seccion transversal de la armadura transversal minima, igual a 0,254 para
vigas y O para losas;

Ases el area de la barra anclada de diametro mayor;
K se determina de acuerdo con la figura 8.4;

P es la presion transversal [MPal en estado limite ultimo a lo largo de /pa.

* Véase también el apartado 8.6 de UNE-EN 1992-1-1: para apoyos directos se puede tomar /s menor que I min
siempre y cuando haya al menos un alambre transversal soldado dentro del apoyo. Dicho alambre se deberia
ubicar al menos a 15 milimetros desde la cara del apoyo.
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A, 9,4, A, 9., 4, A, O, 4,

./ ! ' \‘. ,/ ' , ./ ,
! t ! : = ) i

K=0,1 K=0,05 ' K=0 '

Figura 4 Valores de K para vigas y losas (Figura 8.4 de UNE-EN 1992-1-1)
De acuerdo con la clausula 8.4.4(1), el producto (az a3 as) debe ser igual o superior a O,7.
En las tablas a continuacion, se incluyen los valores de a; y a2 correspondientes a distintos
diametros de barra y en funcion de varios valores de ¢4, para barras aisladas traccionadas
en prolongacion recta u otras prolongaciones acordes a las figuras 1b), 1c) y 1d) (patilla,

gancho o U).

Tabla 4 Valores de a1 para barras en prolongacion recta

a1 barras aisladas traccionadas en prolongacion recta

cqa Imml]

16 10

Tabla5 Valores de a1 para barras en patilla, ganchoo U

a barras aisladas traccionadas en patilla, gancho o U

cq Imml
e ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ-
8
10 1,0 10 0,7 07 07 0,7 07 07 0,7 07
12 1,0 10 1,0 07 07 07 07 07 0.7 07
16 1,0 1,0 1,0 1,0 10 0,7 07 07 07 07
20 10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10 1,0 07 07
25 10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10 1,0 1,0 1,0
32 1,0 1,0 1,0 1,0 10 10 10 10 10 1,0
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Tabla 6 Valores de a2 para barras en prolongacion recta

a2 barras aisladas traccionadas en prolongacion recta

¢ ca Imml

mmi | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | s | 55 | 60 | 65|
8 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
10 0,78 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
12 0,84 0,78 0,71 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

16 0,92 0,87 0.82 0,78 073 0,70 0,70 070 070 070

20 0,96 0,93 0,89 0,85 081 0,78 0.74 0,70 0,70 0.70
25 1,00 0,97 0,94 091 0.88 0.85 0.82 0.79 0,76 073

32 1,00 1,00 0,99 0,96 0,94 0,92 0,89 087 0,85 0.82

Tabla7 Valores de a2 para barras en patilla, ganchoo U

o barras aisladas traccionadas en patilla, gancho o U

¢
25 30 s o | s | o s o s

8 0,98 0.89 0.79 070 070 070 070 070 070 070
10 1,00 100 093 0.85 078 070 070 070 070 070
12 1,00 100 1,00 0,95 0.89 0.83 0,76 070 070 070
16 1,00 100 1,00 1,00 1,00 0,98 0,93 0.89 0.84 0,79

20 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96 0,93
25 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
32 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2.1.1.4.2 Alternativa simplificada

De acuerdo con la clausula 8.4.4(2) de UNE-EN 1992-1-1, como alternativa simplificada al
apartado anterior (clausula (1) del apartado 8.4.4 de UNE-EN 1992-1-1), la longitud de anclaje
de algunas formas de anclaje incluidas en la Figura 1 se pueden definir como una longitud
de anclaje equivalente, /. Dicha longitud equivalente se define en esta misma figura y se
puede tomar como:

- a1 lpga para formas indicadas en las figuras 1b) a 1d). Los valores de a; se determinan
mediante la Tabla 3.

- a4 lprga Para formas indicadas en la figura 1e). Los valores de as se determinan me-
diante la Tabla 3.

La determinacion de los valores correspondientes a los coeficientes a1, asa 'y Iy, 4q S€ ha tratado
en los apartados 2113y 2.114.1 de esta guia.
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2.1.1.4.3 Determinacion de la longitud neta de anclaje de barras aisladas traccionadas

En las tablas a continuacion se recogen las longitudes netas de anclaje de barras aisladas
traccionadas para distintos diametros de barra, resistencias del hormigon y valores de cq. Para
ello, se han tenido en cuenta los valores de Iy, 4a. a1 'y a2 determinados en los apartados 2.1.1.3
y 21141 de esta guia, respectivamente. Los valores de a3, a4y as se toman igual a 1,0. Las
longitudes basicas de anclaje para barras en prolongacion en patilla se han determinado
mediante la formulacion simplificada ly,eq =01 - Ip,rga.

Las tablas con las longitudes netas de anclaje correspondientes a todas las resistencias a com-
presion del hormigon (25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70 y 80 MPa) se incluyen en elANEJO 1 de
esta guia. En este apartado se incluyen las longitudes netas de anclaje correspondientes a
las resistencias caracteristicas a compresion del hormigon de 30 y 50 MPa y limite elastico
del acero de 500 MPa.

- Resistencia caracteristica a compresion del hormigon de 30 MPa (C30/37):

Tabla 8 Longitud neta de anclaje, lp4, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adheren-
cia “buenas”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con limite elastico, f;x, de 500 MPa.
Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /»4 segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

//#=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

é cq Imml]
2 30 s w0 s 0 s ] e0 s o

8 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
10 277 250 250 250 250 250 250 250 250 250
12 359 332 306 300 300 300 300 300 300 300
16 524 497 470 443 416 400 400 400 400 400
20 688 661 634 608 581 554 527 500 500 500
25 893 867 840 813 786 759 733 706 679 652
32 1144 1144 1128 | 1101 | 1074 1047 1020 994 967 940
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Tabla 9 Longitud neta de anclaje, lp4, de barras aisladas traccionadas con condiciones de
adherencia “deficientes”. Hormigén C30/37 y acero pasivo con limite elastico, fix, de 500 MPa.
Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

cq Imm]
EIEREIE NS

8 286 286 286 286 286 286 286 286 286 286
10 396 357 357 357 357 357 357 357 357 357
12 513 475 437 429 429 429 429 429 429 429
16 748 710 671 633 595 572 572 572 572 572
20 983 945 906 868 830 791 753 715 715 715
25 1276 1238 1200 | 1162 | 1123 1085 1047 1008 970 932
32 1634 1634 1611 | 1573 | 1534 1496 1458 1419 1381 1343

Tabla 10 Longitud neta de anclaje, /;4, de barras aisladas traccionadas con condiciones de
adherencia “buenas”. Hormigén C30/37 y acero pasivo con limite elastico, fjx, de 500 MPa.
Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas
f7k=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

200 200 200 200 200 200 200 200

8 200 200
10 357 357 250 250 250 250 250 250 250 250
12 429 429 429 300 300 300 300 300 300 300
16 572 572 572 572 572 400 400 400 400 400
20 715 715 715 715 715 715 715 715 500 500
25 893 893 893 893 893 893 893 893 893 893
32 1144 1144 1144 1144 1144 1144 1144 1144 1144 1144
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Tabla1ll Longitud neta de anclaje, /v, de barras aisladas traccionadas con condiciones de
adherencia “deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con limite elastico, fyx, de 500 MPa.
Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

f3#=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

¢ cq Imml

5 o [ = (w8 w5 [ [ n
8 286 286 286 286 286 286 286 286 286 286
10 511 511 357 357 357 357 357 357 357 357
12 613 613 613 429 429 429 429 429 429 429
16 817 817 817 817 817 572 572 572 572 572

20 1021 1021 1021 | 1021 | 1021 1021 1021 1021 715 715

25 1276 1276 1276 | 1276 | 1276 1276 1276 1276 1276 1276

32 1634 1634 1634 | 1634 | 1634 1634 1634 1634 1634 1634

- Resistencia caracteristica a compresion de 50 MPa (C50/60):

Tabla 12 Longitud neta de anclaje, /ss, de barras aisladas traccionadas con condiciones de
adherencia “buenas”. Hormigén C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fyx, de 500 MPa.
Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

y4=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

é cq Imml
) | 2s 0 |35 | a0 | 45 | so | s | w0 | es | 70
8 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142
10 197 178 178 178 178 178 178 178 178 178
12 256 236 217 214 214 214 214 214 214 214
16 372 353 334 315 296 285 285 285 285 285
20 489 470 451 432 413 394 375 356 356 356
25 636 617 597 578 559 540 521 502 483 464
32 814 814 802 783 764 745 726 707 688 669
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Tabla 13 Longitud neta de anclaje, /ss, de barras aisladas traccionadas con condiciones de
adherencia “deficientes”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fyx, de 500 MPa.
Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

cq Imml
[T e o [ v e ]

8 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203
10 281 254 254 254 254 254 254 254 254 254
12 365 338 31 305 305 305 305 305 305 305
16 532 505 478 450 423 407 407 407 407 407
20 699 672 645 617 590 563 536 508 508 508
25 908 881 854 826 799 772 745 717 690 663
32 1162 1162 1146 | 1119 | 1091 1064 1037 1010 982 955

Tabla 14 Longitud neta de anclaje, /ys, de barras aisladas traccionadas con condiciones de
adherencia “buenas”. Hormigén C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fyx, de 500 MPa.
Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

y%=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

ca Imml
8 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142
10 254 254 178 178 178 178 178 178 178 178
12 305 305 305 214 214 214 214 214 214 214
16 407 407 407 407 407 285 285 285 285 285

20 508 508 508 508 508 508 508 508 356 356

25 636 636 636 636 636 636 636 636 636 636

32 814 814 814 814 814 814 814 814 814 814
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Tabla15 Longitud neta de anclaje, /ys, de barras aisladas traccionadas con condiciones de
adherencia “deficientes”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fyk, de 500 MPa.
Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /54 segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/y%=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

)
[mml]
70

8 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203
10 363 363 254 254 254 254 254 254 254 254
12 436 436 436 305 305 305 305 305 305 305
16 581 581 581 581 581 407 407 407 407 407
20 726 726 726 726 726 726 726 726 508 508
25 908 908 908 908 908 908 908 908 908 908
32 1162 1162 1162 1162 1162 1162 1162 1162 1162 1162

2.1.2 Anclaje de cercos y armaduras de cortante

En su apartado 8.5, la UNE-EN 1992-1-1 recoge algunos criterios para el anclaje de cercosy
otras armaduras de cortante.

2.1.3 Anclaje mediante barras soldadas

En su apartado 8.6, la UNE-EN 1992-1-1 recoge la formulacion para la determinacion de la
capacidad de anclaje de barras transversales soldadas.

2.2 Determinacion de la longitud de solape de
armaduras pasivas segun la UNE-EN 1992-1-1

Las fuerzas entre barras se pueden transmitir mediante barras solapadas (con o sin patillas
0 ganchos), soldadura o dispositivos mecanicos que aseguran la transferencia de las cargas
de tension o compresion. La formulacion para la determinacion de las longitudes de sola-
pe de armadura pasiva de elementos de hormigon se recoge en el capitulo 8 de la norma
UNE-EN 1992-1-1, en particular, en el apartado 8.7.
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2.2.1 Generalidades - disposicion de solapes

De acuerdo con la clausula 87.2(2) de UNE-EN 1992-1-1, se deberian alternar los solapes
entre barras y no situarlos en zonas de esfuerzos elevados (como, por ejemplo, rétulas plas-
ticas). Ademas, la disposicion de los solapes deberia ser simétrica en todas las secciones y
conforme a la figura a continuacion:

>0,3/,
!0
| <50 mm

F | <40
- I ] * *0 F
RN 1 ] —

! }

F, a >20
- ] 1 ‘ZZOmm F
L T ] — =

F

- ] * F

Figura5 Solapes adyacentes (Figura 8.7 de UNE-EN 1992-1-1)

De acuerdo con la figura anterior y la clausula 8.7.2(3):

- Ladistancia entre barras solapadas no deberia ser mayor que 4¢ o 50 milimetros. En
caso contrario, la longitud de solape deberia aumentarse en una longitud igual a la
distancia libre, donde esta sea mayor que 4¢ o 50 milimetros.

- La distancia longitudinal entre dos solapes contiguos no deberia ser inferior a 0,3
veces la longitud de solape, /.

- Enelcaso de solapes adyacentes, la distancia libre entre barras contiguas no debe-
ria ser menor que 2¢ o 20 milimetros.

Si se cumple lo indicado en los puntos anteriores, y de acuerdo con la clausula 8.7.2(4), cuan-
do todas las barras formen una sola capa, el porcentaje admisible de barras solapadas a trac-
cion puede ser del 100%. Si las barras se encuentran en varias capas, el porcentaje se deberia
reducir al 50%. Las barras en compresion y las armaduras secundarias (de reparto) se pueden
solapar en una misma seccion.

2.2.2 Determinacion de la longitud de solape, /y
De acuerdo con la clausula 87.3(1) de UNE-EN 1992-1-1, la longitud de solape se deter-

mina mediante la siguiente expresion (conforme a la expresion (8.10) del apartado 8.7.3 de
UNE-EN 1992-1-1):

lo=a1 020305 a6 % Iprga > lomin. (10)



2 DETERMINACION DE LONGITUDES DE ANCLAJE Y DE SOLAPE DE ARMADURAS PAsIVAs [
SEGUN UNE-EN 1992-1-1Y UNE-EN 1992-2

donde:
Ibga €S lalongitud basica de anclaje (véase el apartado 2.11.3 de esta guia).
lomin  €s la longitud minima de solape 2max (0,3 as Ip,rqa; 154, 200 mm).
as = (p1/25)°5 pero no mayor que 1,5 y no menor que 1,0, donde p; es el porcentaje de
armadura en solape dentro de 0,65/p desde el centro de la longitud de sola-
pe considerada (véase la Figura 6). Los valores de as se indican en la tabla a

continuacion (Tabla 8.3 de UNE-EN 1992-1-1).

Tabla 16 Valores del coeficiente a6 (Tabla 8.3 de UNE-EN 1992-1-1)

Porcentaje de I?grras solapadas respecto a <25% 33% 50% 550%
la seccion transversal total
o6 | 1 | 115 | 14 | 15

Nota: Los valores intermedios se pueden determinar por interpolacion.

/

o

=1 (=] (=] [=]

065/, 1 0,65/,
[+]
Seccion considerada Barra I Barra IT |E| Barra ITI |E| Barra IV

EJEMPLO Las barras Il 'y lll se encuentran fuera de la seccion considerada: % = 50y ag=1,4

Figura 6 Porcentaje de barras solapadas en una seccion (Figura 8.8 de UNE-EN 1992-1-1)

Los valores de ay, a2, a3, y as se determinan de acuerdo con la tabla 8.2 de UNE-EN 1992-1-1
(Tabla 3 de esta guia). No obstante, para el calculo de a3 se deberia tomar XA, min COMO
1,04 (oa/fya) con As = area de una barra de solape.

En las tablas a continuacion se recogen las longitudes de solape de barras aisladas traccio-
nadas para distintos diametros de barras, resistencias del hormigon y valores de cq. Para ello,
ademas del valor de as indicado anteriormente en este apartado, se han tenido en cuenta
los valores de Iy, determinados en el apartado 2.1.1.4.3 de esta guia. Los valores de a3y as se
toman iguales a 1,0 y se considera el solape del 100% de la armadura en una misma seccion.

Las tablas con las longitudes de solape correspondientes a todas las resistencias a compre-
sion del hormigon (25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70 y 80 MPa) se incluyen en el ANEJO 2. En
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este apartado se incluyen las tablas correspondientes a las resistencias a compresion del
hormigon de 30 y 50 MPa y limite elastico del acero de 500 MPa.

- Resistencia caracteristica a compresion del hormigon de 30 MPa (C30/37):

Tabla17 Longitud de solape, Iy, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“buenas”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con limite elastico, fyx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

f3#=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas”

cqa Imml]
¢
8 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
10 415 375 375 375 375 375 375 375 375 375
12 539 499 458 450 450 450 450 450 450 450
16 785 745 705 665 625 600 600 600 600 600

20 1032 992 952 911 871 831 791 751 751 751

25 1340 1300 1260 | 1220 | 1179 1139 1099 1059 1019 978

32 1716 1716 1691 1651 1611 1571 1531 1490 1450 1410

Tabla 18 Longitud de solape, Iy, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion
/7#=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “deficientes”

ca Imm]
8 429 429 429 429 429 429 429 429 429 429
10 594 536 536 536 536 536 536 536 536 536
12 770 712 655 643 643 643 643 643 643 643
16 1122 1065 1007 | 950 892 858 858 858 858 858

20 1474 1417 1359 | 1302 | 1245 1187 1130 1072 1072 1072

25 1915 1857 1800 | 1742 | 1685 1627 1570 1513 1455 1398

32 2451 2451 2416 | 2359 | 2301 2244 2187 2129 2072 | 2014
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- Resistencia caracteristica a compresion del hormigon de 50 MPa (C50/60):

Tabla19 Longitud de solape, ly, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“buenas”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fyx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

y4=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas”

:
™| 2 | o | s 0| s o s | o s | 0
8 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214
10 296 267 267 267 267 267 267 267 267 267
12 383 355 326 320 320 320 320 320 320 320
16 559 530 502 473 444 427 427 427 427 427
20 734 706 677 648 620 591 563 534 534 534
25 953 925 896 868 839 810 782 753 725 696
32 1220 1220 1203 1175 1146 1117 1089 1060 1032 1003

Tabla 20 Longitud de solape, /y, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“deficientes”. Hormigén C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

fy%=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes”

é ca Imml]

8 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305
10 422 381 381 381 381 381 381 381 381 381
12 548 507 466 458 458 458 458 458 458 458
16 798 757 716 676 635 610 610 610 610 610

20 1049 1008 967 926 885 844 804 763 763 763

25 1362 1321 1280 | 1239 | 1199 1158 1117 1076 1035 994

32 1743 1743 1719 | 1678 | 1637 1596 1555 1515 1474 1433
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2.2.3 Armadura transversal en la zona de solape

En su apartado 8.7.4, la UNE-EN 1992-1-1 recoge los criterios para la disposicion de armadura
transversal en las zonas de solape.

2.2.4 Solapes para mallas electrosoldadas fabricadas con
alambres corrugados

En su apartado 8.7.5, la UNE-EN 1992-1-1 recoge los criterios para el solape de mallas elec-
trosoldadas fabricadas con alambres corrugados.

2.3 Reglas adicionales para barras de gran diametro

De acuerdo con la clausula 8.8(1) del Anejo nacional de UNE-EN 1992-1-1, las barras con
un didmetro superior a giurge = 32 mMilimetros son consideradas barras de gran diametro. Las
reglas adicionales para barras de gran diametro deben consultarse en el apartado 8.8 de
UNE-EN 1992-1-1 Entre ellas, se destacan las siguientes:

- De acuerdo con la clausula 8.8(3) de UNE-EN 1992-1-1, las barras de gran diametro
se deberian anclar mediante dispositivos mecanicos o, como alternativa, como si se
tratara de barras rectas, pero disponiendo cercos para confinar la armadura.

- De acuerdo con la clausula 8.8(4), en general, no se deberian realizar empalmes por
solape en este tipo de barras, salvo en secciones con una dimension minima de 1,0
metro, o donde la tension en la armadura no sea mayor que el 80% de la resistencia
ultima de calculo.

2.4 Reglas adicionales para grupos de barras
De acuerdo con el apartado 8.9.1 de UNE-EN 1992-1-1, el numero de barras en grupo esta

limitado a:

- 4 para barras verticales a compresion y barras en empalmes por solape.

- 3 para elresto de los casos.

En el calculo, un grupo de barras se sustituye por una barra hipotética cuya seccion tiene la
misma area y el mismo centro de gravedad que el grupo de barras con un diametro equiva-
lente e igual a ¢n:

@y = DNnp < 55 mm ()
donde:
np es el numero de barras en el grupo.

Las reglas adicionales para el anclaje y solape de grupos de barras deberan consultarse en
el apartado 8.9 de UNE-EN 1992-1-1.
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De acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, las longitudes de anclaje y de solape
de las armaduras pasivas se pueden determinar mediante dos metodologias:

Si las caracteristicas de adherencia de las barras estan certificadas a partir del en-
sayo de la viga (de acuerdo con lo establecido en el Anejo C de UNE-EN 10080 o
en la UNE 36740), sera de aplicacion la formulacion incluida en el articulo 49.5 del
codigo. De acuerdo con el Articulo 34.2 del Codigo Estructural, en el caso de com-
probarse las caracteristicas de adherencia mediante el ensayo de la viga, los aceros
seran objeto de un certificado de caracteristicas. Los ensayos de la viga para esta
certificacion deben ser efectuados por un laboratorio oficial o acreditado conforme
a la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para el referido ensayo. El certificado de adhe-
rencia debe incluir la informacion indicada en el Angjo 4, apartado 1.1.7 del Codigo
Estructural.

Si las caracteristicas de adherencia de las barras se comprueban a partir de la geo-
metria de las corrugas o grafilas, sera de aplicacion lo indicado en los apartados 8.4
a 8.9 del Angjo 19 del mismo Codigo, en sustitucion de Lo reflejado en el articulo 49.5.
De acuerdo con el Articulo 34.2 del Codigo Estructural, en el caso de comprobarse la
adherencia mediante la geometria de corrugas o grafilas, el area proyectada de las
corrugas (fz) 0, en su caso, de las grafilas (fp) determinadas segun UNE-EN ISO 15630-1,
debera cumplir las condiciones de la tabla 34.2.f del Codigo Estructural.
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Tabla 21 Area proyectada de corrugas o de grafilas (Tabla 34.2.f del Cédigo Estructural)

mn—

frofplmml | >0,035 >0,040 >0,056

NOTA: No es preciso el cumplimiento de los valores de esta tabla cuando el ensayo de la viga garantice las ten-
siones de adherencia

3.1 Determinacion de longitudes de anclajey
de solape segun el articulo 49.5 del Cédigo
Estructural

De acuerdo con el Articulo 49.5 del Codigo Estructural, si las caracteristicas de adherencia
de las barras estan certificadas a partir del ensayo de la viga, conforme a lo establecido en el
Articulo 34.2 del Codigo Estructural, sera de aplicacion la formulacion incluida en el articulo
495 del Codigo.

3.1.1 Determinacion de la longitud de anclaje de armaduras
pasivas longitudinales

3.1.1.1 Generalidades

De acuerdo con el articulo 49.5.11 del Codigo Estructural, la determinacion de las longitudes
basica (/») y neta (lynea) de anclaje depende de diversos factores, tales como las propiedades
de adherencia de las barras o la posicion de estas dentro del elemento.

En relacion con la posicion que la barra ocupa dentro del elemento de hormigon, y de acuer-
do con el articulo 49511 del Codigo Estructural, se distinguen los siguientes casos:

- Posicion | - adherencia buena: correspondiente a las armaduras que forman un
angulo comprendido entre 45y 90 grados con la horizontal durante el hormigonado
0, en el caso de que el angulo formado con la horizontal sea inferior a 45 grados,
estéen situadas en la mitad inferior de la seccion o a una distancia igual o superior a
30 centimetros de la cara superior de una capa de hormigonado.

- Posicion Il — adherencia deficiente: para armaduras que no correspondan a ninguno
de los casos anteriores.

Adicionalmente, el Codigo Estructural indica que en el caso de que puedan existir efectos
dinamicos, las longitudes de anclaje determinadas de acuerdo con el articulo 495.1.2 del
mismo Codigo se incrementaran 104.

Comentario: Este criterio solamente es aplicable en caso de emplearse la metodologia del articulo 49.5
del Codigo Estructural en la determinacion de las longitudes de anclaje (es decir, si la adherencia de las
barras se certifica mediante el ensayo de la viga). En caso de verificacion de la adherencia de las barras
a partir de la geometria de las corrugas, la longitud de anclaje de las armaduras debe determinarse de
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acuerdo con los apartados 8.4 a 8.9 del Anejo 19 del Codigo Estructural, no aplicando, en este caso, el
criterio de incremento de las longitudes de anclaje en 10¢ para cuando existan efectos dinamicos.

En relacion con los anclajes extremos de las barras, podran hacerse por los procedimientos
indicados en la Figura 49.5.1.1 del Codigo Estructural, incluida a continuacion, o por cualquier
otro procedimiento mecanico, garantizado mediante ensayos, que sea capaz de asegurar la
transmision de esfuerzos al hormigon sin peligro para este.

£
a>150°
0 > 0
[ 3 — —_—
1 b.net ! b.net
a) Prolongacion recta b) Gancho
A —
B @ N
— — —_—
90°<a < 150°
I,. Ly
c) Patilla b) Gancho en U
0 09,5060
[ H T —
|50
I b.net

e) Barra transversal soldada

Figura7 Procedimientos normalizados para los anclajes extremos de las barras
(Figura 49.5.1.1 del Cédigo Estructural)

Por ultimo, en el articulo 49511 del Codigo Estructural se indica que se debera continuar
hasta los apoyos al menos un tercio de la armadura necesaria para resistir el maximo mo-
mento positivo, en el caso de apoyos extremos de vigas, y al menos un cuarto en los apoyos
intermedios, prolongandose esta armadura a partir del gje del apoyo en una distancia igual a
la longitud neta de anclaje.

3.1.1.2 Longitud basica de anclaje, /5

De acuerdo con el articulo 49.5.1.2 del Codigo Estructural, la longitud basica de anclaje, /p, es
la necesaria para anclar la fuerza 4« en una barra recta, suponiendo una tension de adhe-
rencia constante, w4, de tal manera que se satisfaga la siguiente ecuacion de equilibrio (con-
forme la ecuacion incluida en el articulo 49.5.1.2 del Codigo Estructural):

D fra
= Db (12)
4 tba
donde:
¢ es el diametro de la barra, en milimetros.
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Jyd es la tension de calculo de la barra.

Tbd es la tension de adherencia, que depende del diametro de la armadura, las
caracteristicas resistentes del hormigon y de la propia longitud de anclaje.

La longitud basica de anclaje obtenida de forma simplificada es:

- Para barras en posicion |

(13)
lor = m-@* <« Lyk (0]
20
- Para barras en posicion Il
(14)
= 1,4-m-Q* < @{ )]
14
donde:

) es el diametro de la barra [mml.

m es un coeficiente numeérico obtenido a partir de resultados experimenta-
les realizados con motivo del ensayo de adherencia de las barras. Los va-
lores de m se definen en la Tabla 49.5.1.2.a del Codigo Estructural, incluida
a continuacion.

Sk es el limite elastico garantizado del acero, [MPal.

Iy I son las longitudes basicas de anclaje en las posiciones | y I, respectivamente,
en milimetros.

Tabla 22 Coeficiente numérico, m, para determinar la longitud basica de anclaje
(Tabla 49.5.1.2.a del Cédigo Estructural)

Resistencia caracteristica del
hormigon [MPal] B400S B500S
B 400 SD B 500 SD

25 12 15
30 10 13
35 0.9 12
40 0.8 11
45 07 10
250 07 10
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Comentario: La formulacion empleada por el articulo 49.5 del Codigo Estructural para la determinacion
de las longitudes basicas de anclaje no es analoga a la empleada por UNE-EN 1992-1-1, lo que dificulta
la comparacion entre las mismas.

Ante la imposibilidad de comparar las formulaciones, se ha procedido a comparar los valores de las
longitudes basicas de anclaje para distintos diametros de barras (barras aisladas traccionadas), distintas
resistencias de hormigén y un limite elastico del aceraﬁ;k, de 500 MPa, determinados de acuerdo con
cada una de las normas (en el apartado 2.1.1.3 de esta guia se incluyen las longitudes basicas de anclaje
determinadas de acuerdo con UNE-EN 1992-1-1). Para la eleccion de los diametros de barra y resisten-
cias del hormigon empleados en este estudio, se han tenido en cuenta las caracteristicas mas comunes
de los materiales empleados en puentes de carretera.

En las tablas siguientes se recogen los valores de las longitudes basicas de anclaje determinadas de
acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, en condiciones de adherencia "buenas’ o Posicion |

y en condiciones de adherencia “deficientes” o Posicion L.

Cuando las longitudes basicas de anclaje definidas segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural son
superiores a las que resultan de aplicar UNE-EN 1992-1-1, se sombrean las celdas correspondientes
en rojo. Ademas, se sefialan con (*) las longitudes basicas de anclaje correspondientes al limite in-
ferior impuesto por el Codigo Estructural (]3;1/14~¢ para barras en Posicion | oﬁ;k/20~¢ para barras en
Posicion ).

Tabla 23 Longitud basica de anclaje en condiciones de adherencia “buenas” (Posicion 1), lpr,
segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural

Longitud basica de anclaje, /x;, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [Imml
Barras aisladas traccionadas
fyk=500 MPa
Condiciones de adherencia “buenas” (Posicion 1)

8 200(*) | 200(*) | 200(*) | 200(*) | 200(*) | 200(*) | 200(*) | 200(*) | 200(*) | 200(*)

10 250(*) | 250(%) | 250(*) | 250(*) | 250(*) | 250(*) | 250(*) | 250(*) | 250(*) | 250(*)

12 | 300(*) | 300(*) | 300(*) | 300(*) | 300(*) | 300(*) | 300(*) | 300(*) | 300(*) | 300(*)

16 | 400(*) | 400(*) | 400(*) | 400(*) | 400(*) | 400(*) | 400(*) | 400(*) | 400(*) | 400(*)

20 600 520 500(*) | 500(*) | 500(*) | 500(*) | 500(*) | 500(*) | 500(*) | 500(*)

25 938 813 750 688 625(*) | 625(*) | 625(*) | 625(*) | 625(*) | 625(*)

32 1536 1331 1229 1126 1024 1024 1024 1024 1024 1024

(*) longitud basica de anclaje correspondiente al limite inferior definido por el Codigo Estructural: f;4/20-¢
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Tabla 24 Longitud basica de anclaje en condiciones de adherencia “deficientes”
(Posicion I1), Ipz1, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural

Longitud basica de anclaje, /511, seguin el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mml]
Barras aisladas traccionadas

fyk=500 MPa
Condiciones de adherencia “deficientes” (Posicion II)

HA-30 | HA-35 | HA-40 HA-55 | HA-60

286(*%) | 286(*) | 286(*) | 286(*) | 286(*) | 286(*) | 286(*) | 286(*) | 286(*) | 286(*)

10

357(*) | 357(*) | 357(*) | 357(*) | 357(*) | 357(*) | 357(*) | 357(*) | 357(*) | 357(*)

12

429(%) | 429(%) | 429(%) | 429(%) | 429(%) | 429(%) | 429(%) | 429(%) | 429(*) | 429(*)

16

571(*) | 571(*) | 571(*) | 571(*) | 571(*) | 571(*) | 571(*) | 571(*) | 571(*) | 571(*)

20

840 728 714(*) | 714(*) | 714(*) | 714(*) | 714(*) | 714(*) | 714(*) | 714(*)

25

1313 1138 1050 963 893(*) | 893(*) | 893(*) | 893(*) | 893(*) | 893(*)

32

2150 1864 1720 1577 1434 1434 1434 1434 1434 1434

(*) longitud basica de anclaje correspondiente al limite inferior definido por el Codigo Estructural: fi1/14-¢

En relacion con las tablas anteriores, se hacen los siguientes comentarios:

Independientemente del diametro de la barra, para hormigones con resistencia caracteristi-
ca a compresion, fe, igual o superior a 55 MPa, las longitudes basicas de anclaje obtenidas
mediante el articulo 49.5 del Codigo Estructural son superiores a las obtenidas mediante la
UNE-EN 1992-1-1; lo mismo se observa para barras de 32 milimetros de diametro, indepen-
dientemente de la resistencia del hormigon.

Para hormigones de resistencia a compresion inferior a 55 MPa, las longitudes basicas de
anclaje determinadas de acuerdo con UNE-EN 1992-1-1 son superiores a las determinadas
con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, salvo en el caso de las barras de diametro igual a
32 milimetros, ya comentado anteriormente.

Las longitudes basicas de anclaje obtenidas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Es-
tructural corresponden, para la gran mayoria de los diametros de barra y resistencias de hor-
migon, al limite inferior de fx/20-¢ 0 f/14-¢, Segun se analice la tabla correspondiente a la
Posicion | o la tabla correspondiente a la Posicion lI, respectivamente.

Para facilitar la comparacion, en las tablas a continuacion se recoge la relacion entre la longitud basica
de anclaje determinada de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural y la longitud basica de
anclaje determinada de acuerdo con UNE-EN 1992-1-1 (es decir, Ip/Ip,a), para cada diametro de barra'y
cada resistencia de hormigén estudiados.
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Tabla 25 Ipr / Ip,rqd (condiciones de adherencia “buenas”)

Ipr /lb,rqd
Barras aisladas traccionadas

Jfyk=500 MPa

Condiciones de adherencia “buenas” (Posicion I)

. HA-25 | HA-30 | HA-35 | HA-40 | HA-45 | HA-50 | HA-55 | HA-60 | HA-70 | HA-80

0.62(*) | 0,70(*) | 0,78(*) | 0.85(*) | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 1,05(*) | 1,05(*) | 1,05(*)

10 | 0.62(*) | 0,70(*) | O,78(*) | 085(*) | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 1,05(*) | 1,05(*) | 1,05(*)

12 | 0,62(*) | 0,70(*) | 0,78(*) | 0.85(*) | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 1,05(*) | 1,05(*) | 1,05(*)

16 | 0,62(*) | 0,70(*) | 0,78(*) | 0,85(*) | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 1,05(*) | 105(*) | 1,05(*)

20 074 073 0,78(*) | 0,85(*) | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 105(*) | 1,05(*) | 1,05(*)

25 0,93 091 0.93 093 | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 1,05(*) | 1,05(*) | 1,05(*)

32 119 116 119 119 117 126 1,30 135 135 135

Tabla 26  Ipr1 / Ip,rqd (condiciones de adherencia “deficientes”)

Ui / lbrqd
Barras aisladas traccionadas

fk=500 MPa

Condiciones de adherencia “deficientes” (Posicion Il)

HA-25 | HA-30 | HA-35 | HA-40 | HA-45 | HA-50 | HA-55 | HA-60 | HA-70 | HA-80

0.,62(*) | 0,70(*) | 0,78(*) | 0,85(*) | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 105(*) | 1,05(*) | 1,05(*)

10 | 0.62(*) | 0,70(*) | O,78(*) | 0,85(*) | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 1O5(*) | 1,05(*) | 1,05(*)

12 | 0,62(*) | O,70(*) | 0,78(*) | 0,85(*) | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 1,05(*) | 105(*) | 105(*)

16 | 0,62(*) | 0O,70(*) | 0,78(*) | 0,85(*) | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 1,05(*) | 105(*) | 105(*)

20 0,73 071 0,78(*) | 0,85(*) | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 1,05(*) | 1,05(*) | 1,05(*)

25 091 0.89 091 091 | 0,92(*) | 0,98(*) | 1,02(*) | 105(*) | 105(*) | 1,05(*)

32 117 114 117 117 115 123 128 132 1,32 132

En las tablas anteriores, cuando las longitudes basicas de anclaje obtenidas segun el articulo 49.5 del
Cdédigo Estructural son superiores a las determinadas segun la UNE-EN 1992-1-1, se sombrean las cel-
das correspondientes en rojo (valores superiores a la unidad).

También en estas tablas se sefalan con (*) los ratios determinados con longitudes basicas de anclaje
correspondientes al limite inferior impuesto por el articulo 49.5 del Codigo Estructural. En estos casos,
se verifica que, para una determinada resistencia del hormigoén, el ratio es independiente del diametro
de la barra; esto se verifica porque tanto lb,rqd como el limite inferior impuesto por el articulo 49.5 del
Codigo Estructural son directamente proporcionales al diametro de la barra, siendo el diametro de la
barra la Unica variable (aparte de la resistencia del hormigon) presente en las formulas para su determi-
nacién. Cuando el valor de /p deja de estar condicionado por el limite inferior, pasa a depender del cua-
drado del diametro y del coeficiente m, dejando de existir coincidencia entre los ratios de los distintos
diametros de barra (para una misma resistencia del hormigon).
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Se destaca también que, para diametros de barra entre 8 y 25 milimetros, cuanto mas pequena es la
resistencia del hormigén, mayor es la diferencia entre los valores de I y lb,rqd. En el caso de barras de
32 milimetros de diametro, la diferencia es tanto mayor cuanto mayor es la resistencia del hormigon.

Por ultimo, se destaca que los ratios recogidos en las dos tablas anteriores (para condiciones de adhe-
rencia "buenas"y "deficientes") coinciden en la gran mayoria de los casos. En los casos en los que no hay
coincidencia exacta, los valores son muy proximos. Esto se verifica porque:

Si se emplea la formulacion de UNE-EN 1992-1-1, la diferencia existente en la determinacion
de longitudes basicas de anclaje en condiciones de adherencia “buenas’y en condiciones de
adherencia "deficientes” es el coeficiente 5; que, para condiciones de adherencia “buenas” es
1,0 y para condiciones de adherencia “deficientes” es 0,7,

Si se emplea la formulacion del articulo 49.5 del Codigo Estructural y rige el limite inferior,
entre las longitudes basicas de anclaje correspondientes a la Posicion | (condiciones de ad-
herencia “buenas") y a la Posicion Il (condiciones de adherencia “deficientes”) existe una razon
de 14/20-0.7.

Si se emplea la formulacion del articulo 49.5 del Codigo Estructuraly no rige el limite inferior,
entre las longitudes basicas de anclaje correspondientes a la Posicion | (condiciones de ad-
herencia "buenas”) y a la Posicion Il (condiciones de adherencia “deficientes”) existe una razén
de 1/14-0,714.

3.1.1.3 Longitud neta de anclaje, /s e

De acuerdo con el articulo 49.5.1.2 del Codigo Estructural, la longitud neta de anclaje se defi-
ne de acuerdo con la siguiente expresion:

donde:

As
b
AS, real

1

[ (15)

Osd
lh,neta = lb ,B /J—Sd
Sy

es el factor de reduccion definido en la Tabla 49.5.1.2.b del Codigo Estructural.

Osd es la tension de trabajo de la armadura que se desea anclar, en la hipotesis de

carga mas desfavorable, en la seccion desde la que se determinara la
longitud de anclaje.

As es la armadura necesaria por calculo en la seccion a partir de la cual se ancla

la armadura.

Asrear €S la armadura realmente existente en la seccion a partir de la cual se ancla

la armadura.
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Tabla 27 Valores de ## (Tabla 49.5.1.2.b del Codigo Estructural)

Prolongacion recta 1 1
Patilla, ganchoy gancho en U 0.7 (*) 1
Barra transversal soldada 07 07

(*) Si el recubrimiento de hormigon perpendicular al plano de doblado es superior a 34. En caso contrario, f=1.

Comentario: Como se puede observar, la longitud neta de anclaje se obtiene mediante la reduccion (si
corresponde) de la longitud basica de anclaje (criterio analogo al de la formulacion de UNE-EN 1992-1-1).

En el caso del articulo 49.5 del Codigo Estructural, dicha reduccion se aplica mediante el coeficiente
de reduccion ff, que depende del tipo de anclaje de la barra y del recubrimiento perpendicular al
plano de doblado. En el caso de la formulacion de UNE-EN 1992-1-1, la longitud basica de anclaje se
reduce mediante la aplicacion de los coeficientes a7 y a2. Comparando la Tabla 27 y la Tabla 3, se
verifica que los coeficientes ﬂ y O] son equivalentes (se obtienen los mismos valores, para las mismas
condiciones de anclaje y de recubrimiento perpendicular al plano de doblado). Asi, y sabiendo que a .2
(UNE-EN 1992-1-1) le corresponde un valor entre 0,7 y 1,0, se verifica que la reduccion aplicada por
UNE-EN 1992-1-1 a la longitud basica de anclaje (para obtener la longitud neta de anclaje) sera siempre
igual o superior a la reduccion aplicada por el Codigo Estructural.

En las tablas siguientes, se recogen los valores del coeficiente f correspondientes a barras
rectasy barras con prolongacion en patilla, gancho o U para distintos valores de recubrimien-
to perpendicular al plano de doblado.

Tabla 28 Valores de f para barras ancladas en prolongacion recta

[ para barras en prolongacion recta

Recubrimiento perpendicular al plano de doblado [mm]

i | Focuimontoparpendeutralplnedodoiado ol
ElEIEIRIFIEIEIEIEIETS

8

10
12
16 10
20
25
32
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Tabla 29 Valores de ff para barras con prolongacion en patilla, gancho o U

[ para barras con prolongacién en patilla, gancho o U

Recubrimiento perpendicular al plano de doblado Imm]

i | Pocrimertoperpndiclral planododobladotmml |
s s 0 s s s e | s 0
07 0.7 07 07 07 07 0.7 07 07 07

8

10 10 10 07 07 07 07 07 07 07 07
12 10 10 10 07 07 07 07 07 07 07
16 10 10 10 10 10 07 0.7 07 07 07
20 10 10 10 10 10 10 10 10 07 07
25 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
32 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Comentario: Comparando la Tabla 4 con Tabla 28 y la Tabla 5 con la Tabla 29 se observa que los valores
de By a; son equivalentes.

En cualquier caso, de acuerdo con el articulo 49.5.1.1 del Codigo Estructural, la longitud neta
de anclaje de barras corrugadas (definida de acuerdo con el articulo 49.5.1.2) y mallas elec-
trosoldadas (definida de acuerdo con el articulo 49.5.1.4) no debe ser inferior al mayor de los
siguientes valores:

- 10 4.
- 150 milimetros.

- La tercera parte de la longitud basica de anclaje para barras traccionadas o dos
tercios de dicha longitud en el caso de barras comprimidas.

Comentario: La definicion del valor minimo de la longitud neta de anclaje es analoga, con algunas
diferencias, a la adoptada por UNE-EN 1992-1-1 (/5, min): ambas incluyen el limite inferior de 10¢, un
limite inferior fijo de 150 milimetros en el caso del Codigo Estructural y de 100 milimetros en el caso
de UNE-EN 1992-1-1y, ademas, un limite inferior igual a un porcentaje de la longitud basica de anclaje
que, en el caso del Codigo Estructural, es de 0,33 y 0,66 (barras traccionadas y barras comprimidas,
respectivamente) y en el caso de UNE-EN 1992-1-1es de 0,3y O,6.

Tal como se ha procedido con las longitudes basicas de anclaje, en la imposibilidad de comparar for-
mulaciones, se comparan los valores de las longitudes netas de anclaje para distintos diametros de
barras (aisladas traccionadas), distintas resistencias de hormigon y un limite elastico del acero, fyk, de
500 MPa, determinados de acuerdo con cada una de las normas.

Las longitudes netas de anclaje obtenidas de acuerdo con UNE-EN 1992-1-1 se pueden consultar en el
apartado 2.11.4.3 de esta guia. En las tablas siguientes, se recogen las longitudes netas de anclaje de
barras aisladas traccionadas para distintos diametros de barras, resistencias del hormigon y valores de
recubrimiento perpendicular al plano de doblado, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Co-
digo Estructural. Para ello, se han tenido en cuenta los valores de Ip, yﬁ determinados en los apartados
3112y 3113 de esta guia.
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Las tablas con las longitudes netas de anclaje obtenidas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo
Estructural y correspondientes a todas las resistencias a compresion del hormigon (25, 30, 35, 40, 45,
50, 55, 60, 70 y 80 MPa), se incluyen en el ANEJO 3. Para la comparacion con las longitudes netas de
anclaje determinadas segun la UNE-EN 1992-1-1 en el apartado 2.1.1.4.3 de esta guia, en este apartado
se incluyen unicamente las tablas correspondientes a las resistencias a compresion del hormigon de 30
y 50 MPay limite elastico del acero de 500 MPa.

Tal y como se ha procedido para la obtencion de los valores de las longitudes netas de anclaje se-
gun la UNE-EN 1992-1-1, los valores de Ip, neta recogidos en las tablas siguientes corresponden a ba-
rras trabajando a una tension igual a su capacidad maxima, es decir, en la expresion (15) se considera
0Osd = fyd con ys=1,15.

- Resistencia caracteristica a compresion del hormigon de 30 MPa (C30/37):

Tabla 30 Longitud neta de anclaje, lp,nera, de barras aisladas traccionadas con condiciones
de adherencia “buenas”. Hormigdén C30/37 y acero pasivo con limite elastico, fjx, de 500 MPa.
Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /p,nera, SEgUN el articulo 49.5 del Codigo Estructural Imml
Barras aisladas traccionadas

fyk=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas”- prolongacion recta

Recubrimiento [mml

[ —
Imml]
70
200 200 200 200 200 200 200 200 200

8 200

10 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

12 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300

16 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

20 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520

25 813 813 813 813 813 813 813 813 813 813

32 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.
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Tabla 31 Longitud neta de anclaje, Ip,nera, de barras aisladas traccionadas con condiciones
de adherencia “deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /p,nera, S€gUN el articulo 49.5 del Codigo Estructural Imml
Barras aisladas traccionadas

fyk=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml]

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

8 286
10 357 357 357 357 357 357 357 357 357 357
12 429 429 429 429 429 429 429 429 429 429
16 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571

20 728 728 728 728 728 728 728 728 728 728

25 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138

32 1864 1864 1864 | 1864 | 1864 1864 1864 1864 1864 1864

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.

Tabla 32 Longitud neta de anclaje, /p nera, de barras aisladas traccionadas
con condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C30/37 y acero pasivo
con limite elastico, fi, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /p,nera, S€gUN el articulo 49.5 del Codigo Estructural Imml
Barras aisladas traccionadas

fyk=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento perpendicular al plano de doblado [mml

8 150

10 250 250 175 175 175 175 175 175 175 175

12 300 300 300 210 210 210 210 210 210 210

16 400 400 400 400 400 280 280 280 280 280

20 520 520 520 520 520 520 520 520 364 364

25 813 813 813 813 813 813 813 813 813 813

32 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331
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Tabla 33 Longitud neta de anclaje, Ip,nera, de barras aisladas traccionadas con condiciones
de adherencia “deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con limite elastico, f4, de 500 MPa.
Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, lp,nera, S€gUN el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

fyk=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento perpendicular al plano de doblado [mm]

= EEEOECIEI IS

8

10 357 357 250 250 250 250 250 250 250 250
12 429 429 429 300 300 300 300 300 300 300
16 571 571 571 571 571 400 400 400 400 400

20 728 728 728 728 728 728 728 728 510 510

25 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138
32 1864 1864 1864 | 1864 | 1864 1864 1864 1864 1864 1864

- Resistencia caracteristica a compresion del hormigon de 50 MPa (C50/60):

Tabla 34 Longitud neta de anclaje, /p,neta, de barras aisladas traccionadas con condiciones de ad-
herencia “buenas”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fjx, de 500 MPa.
Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, lp,nera, S€gUN el articulo 49.5 del Codigo Estructural Imml
Barras aisladas traccionadas

fyx=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml]

= L L L L Ln L Le le Lo

8

10 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
12 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
16 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
20 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
25 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625
32 1024 1024 1024 | 1024 | 1024 1024 1024 1024 1024 1024

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.
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Tabla 35 Longitud neta de anclaje, ly.., de barras aisladas traccionadas con condiciones
de adherencia “deficientes”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fi, de 500 MPa.
Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /p, nera, Seguin el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

fyk=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml

40 | 45 | 50| 55| 60| 65 | 70
286 286 286 286 286 286

¢

Immi

i
286 286

8 286 286
10 357 357 357 357 357 357 357 357 357 357
12 429 429 429 429 429 429 429 429 429 429
16 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571
20 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714

25 893 893 893 893 893 893 893 893 893 893

32 1434 1434 1434 | 1434 1434 1434 1434 1434 1434 1434

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.

Tabla 36 Longitud neta de anclaje, /,..s, de barras aisladas traccionadas con condiciones
de adherencia “buenas”. Hormigdén C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fx, de 500 MPa.
Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, lp,nera, S€gUN el articulo 49.5 del Codigo Estructural Imml
Barras aisladas traccionadas
fyx=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacién en patilla, gancho o U

Recubrimiento perpendicular al plano de doblado I[mml

8 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

10 250 250 175 175 175 175 175 175 175 175

12 300 300 300 210 210 210 210 210 210 210

16 400 400 400 400 400 280 280 280 280 280

20 500 500 500 500 500 500 500 500 350 350

25 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625

32 1024 1024 1024 | 1024 | 1024 1024 1024 1024 1024 1024
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Tabla 37 Longitud neta de anclaje, ly,x.s, de barras aisladas traccionadas con condiciones
de adherencia “deficientes”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con limite elastico, f, de 500 MPa.
Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /p,nera, Seguin el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas
fyx=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento perpendicular al plano de doblado Imml

i ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ-

8
10 357 357 250 250 250 250 250 250 250 250
12 429 429 429 300 300 300 300 300 300 300
16 571 571 571 571 571 400 400 400 400 400
20 714 714 714 714 714 714 714 714 500 500
25 893 893 893 893 893 893 893 893 893 893
32 1434 1434 1434 | 1434 | 1434 1434 1434 1434 1434 1434

Para facilitar la comparacion entre las dos hormas, en las tablas siguientes, se recoge la relacion entre
la longitud neta de anclaje obtenida con el articulo 49.5 del Codigo Estructuraly la longitud neta de an-
claje resultante de la aplicacion de UNE-EN 1992-1-1 (es decir, Ib,neta/Ibd para barras rectas y Ib,neta/lb,eq
para barras con prolongacion en patilla, gancho o U), para cada diametro de barra y cada resistencia de
hormigon estudiados en este apartado.

- Resistencia caracteristica a compresion del hormigon de 30 MPa (C30/37):

Tabla 38 Ip,neta / Iba con condiciones de adherencia “buenas”. Barras en prolongacion recta

lb.neta / Ibd
Barras aisladas traccionadas

fyk=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas”. Barras en prolongacion recta

Recubrimiento [mml]

i s T 0 |5 | w0 | | 50 | 5 [ w0 | | o

8 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999

10 0903 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0,999 | 0999 | 0999 | 0,999

12 0835 | 0,903 | 0982 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0,999 | 0,999 | 0,999

16 0764 | 0,805 | 0851 | 0,903 | 0961 | 0999 | 0999 | 0999 | 0,999 | 0,999

20 0756 | 0786 | 0,820 | 0856 | 0,895 | 0939 | 0986 | 1039 1,039 1,039

25 0909 | 0937 | 0967 | 0999 | 1033 | 1070 1109 1151 1197 1246

32 1164 1164 1181 1,209 1,239 1271 1,305 1,340 1,377 1,416
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Tabla 39 Ip,neta/ Ipa €n condiciones de adherencia “deficientes”. Barras en prolongacion recta

Ib,neta / lbtl
Barras aisladas traccionadas

fyk=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “deficientes”. Barras en prolongacion recta

Recubrimiento [mml]

ol eewsmewnw
[mm]
BRI

8 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0,999 | 0,999

10 0903 | 0,999 | 0999 | 0,999 | 0,999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0,999

12 0835 | 0,903 | 0982 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999

16 0,764 | 0805 | 0,851 | 0903 | 0,961 | 0999 | 0999 | 0999 | 0999 | 0,999

20 0741 0771 | 0803 | 0,839 | 0877 | 0,920 | 0967 1018 1018 1018

25 0891 | 0919 | 0948 | 0979 1013 1,048 1087 1128 1173 1221

32 1141 1141 1157 1185 1215 1246 1,279 1313 1,349 1,388

Tabla 40  Ipneta/ lpa en condiciones de adherencia “buenas”. Barras en patilla, gancho o U

lb,nem / lpa
Barras aisladas traccionadas

fyx=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas”. Barras en patilla, gancho o U

Recubrimiento perpendicular al plano de doblado [mm]

p | Rewnmenspepedcmapmodedpin
[mm]

8 0749 | 0749 | 0749 | 0,749 | 0749 | 0749 | 0749 | 0749 | 0,749 | 0,749

10 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0,699 | 0,699 | 0699

12 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0,699

16 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0,699

20 0727 | 0727 | 0727 | 0,727 | 0,727 | 0,727 | 0727 | 0727 | 0727 | 0727

25 | 0,909 | 0909 | 0909 | 0909 | 0909 | 0909 | 0,909 | 0,909 | 0,909 | 0909

32 1164 1164 1164 1164 1164 1164 1164 1164 1164 1164
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Tabla 41 Ipneta/ Ipa en condiciones de adherencia “deficientes”. Barras en patilla, gancho o U

Ib,neta / lbd
Barras aisladas traccionadas

fyk=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “deficientes”. Barras en patilla, gancho o U

Recubrimiento perpendicular al plano de doblado I[mml

8 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0,699 | 0,699 | 0,699

10 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0,699 | 0,699 | 0699

12 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0,699 | 0,699 | 0699

16 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0699 | 0,699 | 0,699

20 0713 0713 0713 0713 0713 0713 0713 0713 0713 0713

25 0891 | 0891 | 0891 | 0891 | 0,891 | 0,891 | 0,891 | 0,891 | 0,891 | 0,891

32 1141 1141 1141 1141 1141 1141 1141 1141 1141 1141

Como se ha podido observar en las tablas anteriores, para diametros de barra pequefos (entre 8 y
20 milimetros) y para un hormigon de 30 MPa de resistencia caracteristica, las longitudes netas de
anclaje determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural son inferiores a las obteni-
das mediante la UNE-EN 1992-1-1. Esta relacion se observa para resistencias del hormigon de 25y 30
MPa (para estas resistencias del hormigon, también las longitudes basicas de anclaje determinadas de
acuerdo con elarticulo 49.5 del Codigo Estructural son inferiores a las longitudes basicas de anclaje que
resultan de la aplicacion de UNE-EN 1992-1-1).

Taly como se ha indicado anteriormente, la determinacion de la longitud neta de anclaje para barras en
patilla, gancho o U de acuerdo con UNE-EN 1992-1-1, se ha realizado mediante el método equivalente,
para que fuera comparable con los resultados del Codigo Estructural. En este caso, la relacion entre
las longitudes de anclaje netas obtenidas mediante cada una de las normas, sigue la misma relacion
que las longitudes basicas de anclaje, puesto que, para obtener las longitudes netas de anclaje, ambas
normas aplican el mismo coeficiente reductor a las longitudes basicas de anclaje (,B =ap.
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- Resistencia caracteristica a compresion del hormigén de 50 MPa (C50/60):

Tabla 42  Ip,neta/ Ipa €n condiciones de adherencia “buenas”. Barras en prolongacion recta

Ib,neta / Ibd
Barras aisladas traccionadas

fyx=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas”. Barras en prolongacion recta

Recubrimiento [mml]

¢ _
Imm]

8 1405 1405 1405 1405 1405 1405 1405 1405 1405 1405

10 1,269 1,405 1,405 1,405 1,405 1,405 1,405 1,405 1,405 1,405

12 1174 1269 1380 1405 1405 1,405 1405 1405 1405 1,405

16 1,074 1132 1196 1,269 1350 1405 1405 1405 1405 1,405

20 1022 1,063 1108 1157 1210 1269 1333 1405 1405 1,405

25 0,983 1,014 1,046 1,081 1117 1157 1,199 1,245 1294 1,347

32 1259 1259 1277 1308 1340 1375 1411 1,449 1489 1531

Tabla 43  Ip,neta/ Ina €n condiciones de adherencia “deficientes”. Barras en prolongacion recta

lb,neta /1 bd
Barras aisladas traccionadas

fyx=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes”. Barras en prolongacion recta

Recubrimiento [mml

@ _
Imm]
o | 3| w0 | 6 | s | s | e | e | 0

8 1,405 1,405 1405 | 1405 1,405 1405 | 1405 1,405 1,405 1,405

10 1,269 1405 1405 | 1405 1405 1405 | 1405 1405 1405 1,405

12 1174 1269 1380 | 1405 1405 1405 | 1405 | 1405 1405 1,405

16 1,074 1132 1196 1269 1350 1405 | 1405 1405 1405 1,405

20 1022 | 1063 1108 1157 1210 1269 "888 1405 1405 1,405

25 0983 | 1014 1,046 1,081 1117 1157 1199 1245 1294 1347

32 1233 1233 1251 1282 1,3} 1347 1382 1,420 1459 1501
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Tabla 44 Ipneta / Ipa en condiciones de adherencia “buenas”. Barras en patilla, gancho o U

lb,netu / lpa
Barras aisladas traccionadas

fyx=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas”. Barras en patilla, gancho o U

Recubrimiento perpendicular al plano de doblado [mm]

8 1,054 1,054 1,054 1,054 1,054 1,054 1,054 1,054 1,054 1,054
10 0983 | 0983 | 0,983 | 0,983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0983 | 0983 | 0,983
12 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0983 | 0983 | 0983
16 0983 | 0983 | 0,983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0,983 | 0983 | 0,983
20 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0983 | 0983
25 0983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0983 | 0,983
32 1259 1259 1259 1259 1259 1259 1259 1259 1259 1259

Tabla 45 Ibueta / Iba en condiciones de adherencia “deficientes”. Barras en patilla, gancho o U

lb,neta / Ibd
Barras aisladas traccionadas

Jyk=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes”. Barras en patilla, gancho o U

Recubrimiento perpendicular al plano de doblado [mm]

8 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0,983 | 0,983

10 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0,983
12 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0,983
16 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983
20 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0,983 | 0983 | 0,983 | 0,983
25 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0983 | 0,983 | 0983 | 0983 | 0983
32 1,233 1233 1,233 1233 1233 1,233 1233 1,233 1,233 1233

Para resistencias del hormigon superiores a 35 MPa y barras en prolongacion recta, en la mayoria de los
casos, las longitudes netas de anclaje obtenidas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural
son superiores a las determinadas mediante la UNE-EN 1992-1-1 puesto que:

- Para clases de resistencia altas del hormigon, las longitudes basicas de anclaje resultantes
de la aplicacion del articulo 49.5 del Codigo Estructural son superiores a las determinadas
mediante UNE-EN 1992-1-1 (vease el apartado 3112 de esta guia).

- Para barras rectas, el Codigo Estructural no aplica reducciones a la longitud basica de anclaje
para obtener la longitud neta de anclaje; el Eurocddigo aplica una reduccion entre 0,7 y 1,0 (o).
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- Enresumen: para clases de resistencia del hormigon altas, los valores inferiores de las longi-
tudes basicas de anclaje determinadas mediante el UNE-EN 1992-1-1 (cuando comparados
con los valores obtenidos mediante el articulo 49.5 del Coédigo Estructural), asociados a la
reduccion que el Eurocédigo aplica a sus longitudes basicas de anclaje (para obtener las
longitudes netas), redunda en longitudes netas de anclaje inferiores cuando determinadas
de acuerdo con UNE-EN 1992-1-1.

Para barras en patilla, gancho o U, la relacion entre las longitudes de anclaje netas obtenidas mediante
cada una de las normas sigue la misma relacion que las longitudes basicas de anclaje, puesto que,
para obtener las longitudes netas de anclaje, ambas normas aplican el mismo coeficiente reductor a las
longitudes basicas de anclaje (f = a1).

En el grafico siguiente (Figura 8) se representa una comparacion de las longitudes netas de anclaje
obtenidas para barras rectas aisladas sometidas a traccion mediante UNE-EN 1992-1-1y el articulo 49.5
del Codigo Estructural, considerando:

- condiciones de adherencia “buenas”.
- resistencias del hormigon de 30 y 50 MPa.

-  Cqsde 40 milimetros.

1400
—e—UNE-EN 1992-1-1: fck=30MPa
1200 —o—UNE-EN 1992-1-1: fck=50MPa
Codigo Estructural: fck=30MPa

Codigo Estructural: fck=50MPa
1000

800

600

Longitud de anclaje [mm]

400

"Buenas” condiciones de adherencia
200

Cd=40mm

8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32
¢ [mm]

Figura 8 Comparacién entre longitudes netas de anclaje determinadas de acuerdo
con la UNE-EN 1992-1-1y con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, para dos resistencias
del hormigon: 30 MPa (azul) y 50 MPa (naranja) - barras rectas aislada sometidas a traccion

Independientemente de la resistencia del hormigon o del tipo de prolongacion de la barra, las longi-
tudes netas de anclaje obtenidas mediante el articulo 49.5 del Codigo Estructural para barras de 32
milimetros de diametro son superiores a las obtenidas mediante UNE-EN 1992-1-1.
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3.1.1.4 Reglas especiales para el caso de grupos de barras

El Cddigo Estructural incluye, en su articulo 49.5.1.3, reglas especiales para el caso de
grupos de barras.

3.1.1.5 Anclaje de mallas electrosoldadas

El Codigo Estructural incluye, en su articulo 49.5.1.4, las reglas para el anclaje de mallas
electrosoldadas.

3.1.2 Determinacion de la longitud de solape de armaduras
pasivas

La metodologia a emplear en la determinacion de la longitud de solape de armaduras pasi-
vas que esten en posesion de un certificado de adherencia a partir del ensayo de la viga esta
recogida en el articulo 49.5.2 del Cédigo Estructural.

3.1.2.1 Generalidades - disposicion de solapes

De acuerdo con el articulo 49.5.2.1 del Codigo Estructural, se debera procurar disponer los
solapes alejados de las zonas de esfuerzos maximos. Los centros de los solapes de las ba-
rras de traccion deberan estar separados a una distancia igual o mayor a I, de acuerdo con
la imagen a continuacion.

>1

— b
Figura 9 Solape de barras en traccion (Figura 49.5.2.1 del Cédigo Estructural)

La determinacion del valor de I, (longitud basica de anclaje) se ha tratado en el apartado
3112 de esta guia.

De acuerdo con el articulo 49.5.2.2, la separacion entre las barras a solapar no debera
exceder 4¢.

Comentario: UNE-EN 1992-1-1 limita la distancia entre barras a solapar a 4¢ 0 50 milimetros. En caso de
que se sobrepase este limite, se debera incrementar la longitud de solape cumpliendo con los requisi-
tos ya descritos en el apartado 2.2.1 de esta guia.
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3.1.2.2 Determinacion de la longitud de solape, /s
La formulacion para la determinacion de la longitud de solape se recoge en el articulo 49.5.2.2
del Codigo Estructural:

Zs =0 X b neta (16)

donde:

a es el coeficiente definido en la tabla a continuacion (Tabla 49.5.2.2 del Codigo
Estructural), funcion del porcentaje de armaduras solapadas en una seccion res-
pecto a la seccion total de acero de esa misma seccion, de la distancia transver-
sal entre empalmes y del tipo de esfuerzo de la barra (traccion o compresion).

Ihnea €S la longitud neta de anclaje, tratada en el apartado 3.11.3 de esta guia.

Tabla 46 Valores de a (Tabla 49.5.2.2 del Codigo Estructural)

Porcentaje de barras solapadas

Distancia entre los trabajando a traccién, conrelaciéna | Barras soldadas trabajando

empalmes mas proximos

la seccion total de acero i
(Figura 49.5.2.2 del Codigo normalment_e acompresion
en cualquier porcentaje
Estructural)
>50
as10¢ 12 14 16 18 2,0 10
a>10q,') 10 11 12 13 14 10

El Codigo Estructural solo permite solapes de barras de diametro superior a 32 milimetros si
se justifica satisfactoriamente su correcto comportamiento mediante estudios especiales. En
estos casos, en los comentarios al articulo 49.5.2.2, se aconseja realizar el empalme mediante
dispositivos mecanicos.

Comentario: La formulacion recogida en el articulo 49.5 del Codigo Estructural es analoga a la emplea-
da por UNE-EN 1992-1-1. En ambas normas, la longitud de solape de una barra se obtiene por incre-
mento de la longitud neta de anclaje (mediante la aplicacion del coeficiente a en el Codigo Estructural
y del coeficiente a6 en UNE-EN 1992-1-1).

Comparando la Tabla 16 con la Tabla 46, se verifica que, para una separacion de barras inferior a 10¢. el
incremento aplicado por el Cédigo Estructural a la longitud neta de anclaje (@) es superior al incremen-
to de UNE-EN 1992-1-1 (ate). En el caso de una separacion de barras superior a 10(15, los valores de a6
definidos por UNE-EN 1992-1-1 son, aproximadamente, un 10% superiores a los definidos por el Codigo
Estructural.

Tal como se ha desarrollado en el apartado 3.1.1, a continuacion, se comparan las longitudes de so-
lape de barras aisladas traccionadas obtenidas mediante la aplicacion del articulo 49.5 del Codigo
Estructural (y teniendo en cuenta las longitudes netas de anclaje determinadas en el apartado 3.1.1.3
de esta guia) con las longitudes de solape obtenidas mediante la aplicacion de la formulacion de
UNE-EN 1992-1-1 (véase el apartado 2.2.2 de esta guia), para distintos valores de recubrimiento y
resistencia del hormigon.
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A continuacion, se incluyen las longitudes de solape que resultan de aplicar la formulacion recogida
en el articulo 49.5 del Codigo Estructural para una resistencia del hormigon de 30 y 50 MPa, un limite
elastico del acero de 500 MPa y considerando que todas las barras se solapan en la misma seccion
(solape del 100%). En el ANEJO 4 se incluyen las tablas correspondientes a todas las resistencias del
hormigon estudiadas.

- Resistencia caracteristica a compresion del hormigon de 30 MPa (C30/37):

Tabla 47 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“buenas”. Hormigdn C30/37 y acero pasivo con limite elastico, fji, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas - separacion <10¢; 100% solape

f;#=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mm]
s ﬂﬂﬂ“ﬂﬂﬂmﬂ-
8
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
20 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1040
25 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625
32 2662 2662 2662 2662 2662 2662 2662 2662 2662 2662

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen
del recubrimiento.

Tabla 48 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas - separacion <10¢; 100% solape

fyx=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

i mmnmmmnmm-

8
10 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714
12 857 857 857 857 857 857 857 857 857 857

16 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143
20 1456 1456 1456 1456 1456 | 1456 1456 1456 1456 1456
25 2275 2275 2275 2275 | 2275 | 2275 2275 2275 2275 2275
32 3727 3727 3727 3727 | 3727 | 3727 3727 3727 3727 3727

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen
del recubrimiento.
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Tabla 49 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“buenas”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con limite elastico, fx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural Imml
Barras aisladas traccionadas - separacion >10¢; 100% solape

fyk=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

i ﬂﬂﬂ““ﬂﬂﬂﬂ-

8
10 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
12 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420
16 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560
20 728 728 728 728 728 728 728 728 728 728
25 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138
32 1864 1864 1864 1864 1864 1864 1864 1864 1864 1864

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen
del recubrimiento.

Tabla 50 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas - separacion >10¢; 100% solape

f;#=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml]

i ﬂﬂﬂ“ﬂﬂﬂmﬂ-

8
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
20 1019 1019 1019 1019 1019 1019 1019 1019 1019 1019
25 1593 1593 1593 1593 1593 1593 1593 1593 1593 1593
32 2609 | 2609 | 2609 | 2609 | 2609 | 2609 | 2609 | 2609 | 2609 | 2609

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen
del recubrimiento.
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- Resistencia caracteristica a compresion del hormigén de 50 MPa (C50/60):

Tabla 51 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“buenas”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural Imml
Barras aisladas traccionadas - separacion <10¢; 100% solape

fy«=500 MPa; C50/60

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

i mnnmnmnmm-

8
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
20 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
25 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250
32 2048 | 2048 | 2048 | 2048 | 2048 | 2048 | 2048 | 2048 | 2048 | 2048

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen
del recubrimiento.

Tabla 52 Longitud de solape, I, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“deficientes”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas - separacion <10¢; 100% solape

fyk=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

i nmn--mmmm-

8
10 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714
12 857 857 857 857 857 857 857 857 857 857

16 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143
20 1429 1429 1429 1429 1429 1429 1429 1429 1429 1429
25 1786 1786 1786 1786 1786 1786 1786 1786 1786 1786
32 2867 2867 2867 2867 2867 2867 2867 2867 2867 2867

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen
del recubrimiento.
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Tabla 53 Longitud de solape, I, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“buenas”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas - separacion >10¢; 100% solape

fyx=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas”

¢ Recubrimiento [mm]
™™ | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70

8 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
10 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
12 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420
16 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560
20 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
25 875 875 875 875 875 875 875 875 875 875

32

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen
del recubrimiento.

Tabla 54 Longitud de solape, /;, de barras aisladas traccionadas con condiciones de adherencia
“deficientes”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con limite elastico, fx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural Imml
Barras aisladas traccionadas - separacion >10¢; 100% solape
fy«=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes”

¢ Recubrimiento [mml

[mm]

25 35 40 45 50 55 60 65 70

8 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
20 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 1000
25 1250 1250 1250 1250 | 1250 | 1250 1250 1250 1250 1250
32

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no depen-
den del recubrimiento.
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Comparando las longitudes de solape determinadas mediante el articulo 49.5 del Codigo Estructural
(incluidas en las tablas anteriores) con los valores de las longitudes de solape determinadas de acuerdo
con UNE-EN 1992-1-1, en lineas generales, se concluye lo siguiente:

- Para resistencias bajas del hormigon (25 y 30 MPa) y separaciones de barras inferiores a 10¢,
las longitudes de solape obtenidas mediante el articulo 49.5 del Codigo Estructural son su-
periores a las obtenidas mediante UNE-EN 1992-1-1. Para separaciones de barras superiores
a 10¢, las longitudes de solape determinadas con la formulacion del articulo 49.5 del Codigo
Estructural son inferiores a las determinadas mediante UNE-EN 1992-1-1. En ambos casos, las
conclusiones son independientes del porcentaje de barras solapadas en una misma seccion.

- Para resistencias mas elevadas del hormigon (>35 MPa), tal y como sucedia con las longitu-
des netas de anclaje, en general, las longitudes de solape obtenidas mediante el articulo 49.5
del Codigo Estructural son superiores a las obtenidas mediante UNE-EN 1992-1-1, indepen-
dientemente de la separacion de las barras y del porcentaje de las mismas solapada en una
misma seccion.

Para facilitar la comparacion entre las dos normas, en las tablas siguientes se recoge la relacion entre
las longitudes de solape determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural y las lon-
gitudes de solape determinadas de acuerdo con UNE-EN 1992-1-1 (es decir, [s/lp), para cada diametro
de barra y cada resistencia de hormigon estudiados en este apartado.

- Resistencia caracteristica del hormigon de 30 MPa:

Tabla 55 /1y con condiciones de adherencia “buenas”. C30/37. as10¢

ls / 10
Barras aisladas traccionadas, as10¢), 100% de barras solapadas

fyk=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

o | reewmewew
[mm]
EEEEEIEEEIE RIS

8 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332
10 1203 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332
12 1114 1,203 1,309 1,332 1,332 1,332 1,332 1,332 1,332 1,332
16 1019 1074 1135 1203 1281 1332 1332 1332 1332 1332
20 1,008 1,049 1093 1141 1194 1252 1315 1,386 1,386 1,386
25 1212 1,250 1,290 1,332 1,378 1,426 1,479 1535 1,595 1,661
32 1552 1552 1574 1612 1653 1,695 1739 1,786 1,836 1,888




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 56 I /1y condiciones de adherencia “deficientes”. C30/37. as10¢

Is 7 lp
Barras aisladas traccionadas, a<10¢, 100% de barras solapadas
fyx=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml]

.
70

8 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332

10 1203 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332

12 1114 1203 1,309 1332 1332 1332 1332 1332 1332 1332

16 1019 1,074 1135 1203 1281 1332 1332 1332 1332 1332

20 0988 | 1028 1071 1118 1170 1227 1289 1358 1358 1358

25 1188 1225 1264 1306 1350 1398 1449 1504 1563 1628

32 1521 1521 1543 1580 1620 1661 1705 1751 1799 1851

Tabla 57 Is/1y en condiciones de adherencia “buenas”. C30/37. a>10¢

Is / Iy
Barras aisladas traccionadas, a>10¢, 100% de barras solapadas
fyx=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

o ecdmen
70

8 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0,933 | 0933 | 0933 | 0,933 | 0,933

10 0842 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0,933 | 0,933

12 0,780 | 0842 | 0916 | 0933 | 0933 | 0933 | 0,933 | 0,933 | 0933 | 0,933

16 0713 0751 | 0,794 | 0842 | 0897 | 0933 | 0,933 | 0933 | 0,933 | 0,933

20 0705 | 0734 | 0765 | 0799 | 0,836 | 0,876 | 0921 | 0,970 | 0,970 | 0970

25 0849 | 0875 | 0903 | 0933 | 0964 | 0998 | 1035 1074 1117 1163

32 1086 | 1086 1102 1129 1157 1186 1218 1250 1285 1322
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Tabla 58 I;/1p condiciones de adherencia “deficientes”. C30/37. a>10¢

ls / 10
Barras aisladas traccionadas, a>10¢, 100% de barras solapadas

fyk=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

om0 T o | w | | w0 [ m | o

8 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0,933 | 0,933 | 0933 | 0933

10 0842 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0,933 | 0,933
12 0,780 | 0842 | 0916 | 0933 | 0933 | 0933 | 0933 | 0,933 | 0933 | 0933
16 0713 0751 | 0794 | 0842 | 0897 | 0933 | 0933 | 0933 | 0,933 | 0,933
20 0,691 0719 | 0750 | 0,783 | 0,819 | 0,859 | 0902 | 0951 0,951 0,951
25 0832 | 0,857 | 0885 | 0914 | 0945 | 0979 1,014 1053 1,094 1139
32 1,065 1065 | 1080 1106 1134 1163 1193 1225 1259 1295

Como se ha indicado anteriormente, en general, para resistencias bajas del hormigon y separaciones
de barras inferiores a 109, las longitudes de solape determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del
Codigo Estructural son superiores a las determinadas con UNE-EN 1992-1-1. Cuando analizamos los
resultados teniendo en cuenta una separacion de barras superior a 109, se verifica que, en general,
las longitudes de solape determinadas de acuerdo con el Codigo Estructural pasan a ser inferiores a
las determinadas de acuerdo con UNE-EN 1992-1-1 (salvo barras de 25 milimetros de diametro con
recubrimiento superior a 50 milimetros), puesto que, en este caso, el valor de a del Codigo Estructural
(=1,4) es inferior al definido por UNE-EN 1992-1-1 (-1,5). Los valores de la ultima fila de la Tabla 57 y de
la Tabla 58 se han incluido en color gris, dado que es muy poco probable que se dispongan barras de
32 milimetros de diametro separadas a una distancia superior a 320 milimetros, no siendo, por lo tanto,
valores muy representativos.

Estas conclusiones son practicamente independientes del porcentaje de barras solapadas.
- Resistencia caracteristica del hormigon de 50 MPa:
Tabla 59 Is/1p en condiciones de adherencia “buenas”. C50/60. as10¢

Is / 10
Barras aisladas traccionadas, as10¢, 100% de barras solapadas

fy«=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml]

| o [ [0 [ | a0 | s e | o

8 1873 1873 1873 1,873 1,873 1873 1873 1873 1873 1873

10 1,692 1,873 1,873 1,873 1,873 1873 1,873 1,873 1,873 1,873
12 1565 1692 1,840 1873 1873 1873 1,873 1,873 1873 1873
16 1432 1509 1595 1692 1801 1873 1873 1873 1,873 1,873
20 1362 1417 1477 1542 1614 1,692 1778 1873 1873 1,873
25 1311 1352 1,8e)5 1441 1490 1542 1599 1,660 1725 1796
32 1,678 1,678 1,702 1,744 1,787 1,833 1,881 1,932 1985 | 2,042
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Tabla 60 I/1ly condiciones de adherencia “deficientes”. C50/60. as10¢4

Is / 10,
Barras aisladas traccionadas, a<10¢, 100% de barras solapadas
fyx=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

A
70

8 1873 1873 1873 1,873 1873 1873 1,873 1873 1873 1873

10 1692 1873 1,873 1873 1873 1873 1873 1873 1873 1873

12 1565 1692 1,840 1873 1873 1873 1873 1873 1873 1,873

16 1432 1,509 1595 1692 1801 1873 1873 1,873 1,873 1873

20 1362 1417 1,477 1542 1614 1692 1778 1,873 1873 1873

25 1311 1352 1395 1,441 1,490 1542 1599 1660 1725 1796

32 1645 1645 1668 1709 1751 1,796 1,843 1,893 1946 | 2,001

Tabla 61 /1y en condiciones de adherencia “buenas”. C50/60. a>10¢

Is 7 1y
Barras aisladas traccionadas, a>10¢, 100% de barras solapadas

fy«=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml]

¢ _
Imm]

8 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311

10 1184 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311

12 1,096 1184 1,288 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311

16 1,002 | 1056 1117 1184 1,260 1311 1311 1311 1311 1311

20 0954 | 0,992 | 1034 | 1080 1130 1184 1,244 1311 1311 1311

25 0918 | 0946 | 0976 | 1009 | 1043 | 1080 1119 1162 1208 1257

32 1175 1175 1191 1220 1251 1283 1317 1352 1390 1429
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Tabla 62 I/1y condiciones de adherencia “deficientes”. C50/60. a>10¢

Is / 10
Barras aisladas traccionadas, a>10¢, 100% de barras solapadas
fyx=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

I
70

8 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311

10 1184 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311

12 1,096 1184 1288 1311 1311 1311 1311 1311 1311 1311

16 1002 | 1056 1117 1184 1260 1311 1311 1311 1311 1311

20 0954 | 0,992 | 1034 | 1080 1130 1184 1,244 1311 1311 1311

25 0918 | 0946 | 0976 | 1009 | 1043 | 1080 1119 1162 1,208 1,257

32 1151 1151 1168 1196 1226 1257 1,290 1325 1362 1401

Como se ha indicado anteriormente, independientemente de la separacion entre barras, para resisten-
cias altas del hormigon, las longitudes de solape determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Co-
digo Estructural son, en general, superiores a las determinadas con UNE-EN 1992-1-1, como también lo
son las longitudes netas de anclaje (vease el apartado 3.1.1.3 de esta guia). Esta conclusion es indepen-
diente del porcentaje de barras que se solapa en una seccion. Los valores de la ultima fila de la Tabla
61y de la Tabla 62 se han incluido en color gris una vez que es muy poco probable que se dispongan
barras de 32 milimetros de diametro separadas a una distancia superior a 320 milimetros no siendo, por
lo tanto, valores muy representativos.

3.1.2.3 Solapes de grupos de barras

El Codigo Estructural incluye, en su articulo 49.5.2.3, reglas especiales para el solape de gru-
pos de barras.

3.1.2.4 Solape de mallas electrosoldadas

El Codigo Estructural incluye, en su articulo 49.5.2 4, reglas especiales para el solape de ma-
llas electrosoldadas.

3.1.2.5 Empalmes por soldadura

El Codigo Estructural incluye, en su articulo 49.5.2.5, reglas especiales para el empalme
por soldadura.

3.1.2.6 Empalmes mediante dispositivos mecanicos

El Codigo Estructural incluye, en su articulo 49.5.2.6, reglas especiales para el empalme me-
diante dispositivos mecanicos.
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3.2 Determinacion de longitudes de anclaje y de
solape segun el Anejo 19 del Cédigo Estructural

De acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, si las caracteristicas de adherencia
de las barras se comprueban a partir de la geometria de las corrugas o grafilas y conforme
a lo establecido en su articulo 34.2, para la determinacion de las longitudes de anclaje y de
solape, y en sustitucion del articulo 49.5 del mismo Codigo, sera de aplicacion lo indicado en
los apartados 8.4 a 8.9 de su Anejo 19. Esta formulacion coincide (con pequenos matices) con
la formulacion recogida en el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1.

Por lo anteriormente dicho, cuando sea de aplicacion la metodologia de calculo del Anejo 19
del Codigo Estructural para la determinacion de longitudes de anclaje y de solape, es valido
todo lo expuesto en el capitulo 2 de esta guia. Este apartado se limitara a hacer comentarios o
a destacar las diferencias (si existen) entre la formulacion del Anegjo 19 del Codigo Estructural
y la formulacion de UNE-EN 1992-1-1.

3.2.1 Determinacion de la longitud de anclaje de armaduras
pasivas longitudinales

3.2.1.1 Formulacion para la determinacion de la longitud de anclaje de
armaduras longitudinales, segun el apartado 8.4 del Anejo 19 del
Cadigo Estructural

3.2.1.1.1 Anclajes extremos de las barras

En relacion con los procedimientos normalizados para los anclajes extremos de barras, el
apartado 8.4 del Anejo 19 remite al articulado, en particular, a la figura 49.5.1.1 del articulo 49.5
del Codigo (Figura 7 de esta guia).

Comentario: Tal como se ha comentado en el apartado 3.1.1.1 de esta guia, los procedimientos normali-
zados para los anclajes extremos de las barras definidos en la Figura 7 (articulo 49.5 del Codigo Estruc-
tural) son analogos a los definidos en la Figura 1 (apartado 8.4 del UNE-EN 1992-1-1).

3.2.1.1.2 Definicion de la tension ultima de adherencia, fyu

La formulacion empleada por el Anejo 19 del Codigo Estructural para la definicion de la ten-
sion ultima de adherencia coincide con la formulacion definida por UNE-EN 1992-1-1.

Como se ha podido ver en la expresion (1) de esta guia, el valor de fis depende de la deter-
minacion del valor de la resistencia a traccion del hormigon, fea, que, a su vez, depende de:

- fako0s (Que, a su vez, depende de fom Y fom)

- Ye

- Y del coeficiente a.; que tiene en cuenta los efectos a largo plazo en la resistencia a
traccion y los efectos desfavorables, consecuencia de la forma en la que se aplica
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la carga. De acuerdo con la clausula 3.1.6 (2) del Anejo 19 del Codigo Estructural, ac
puede tomar los siguientes valores: 1,00 para hormigon de densidad normaly 0,85
para hormigon con arido ligero.

Si bien la formulacion para la determinacion de fia, few, fem Y fem COINCide en ambas normas
(Anejo 19 del Codigo Estructural y UNE-EN 1992-1-1), la UNE-EN 1992-1-1 anade un matiz en
la definicion del coeficiente a.. Segun la clausula 3.1.6(2)P del Anegjo nacional, a. puede tomar
los siguientes valores:

- Para hormigén de densidad normal, el valor recomendado: 1,00. No obstante, para
elementos estructurales en los que la carga permanente constituya una parte muy
importante de la carga total (superior al 70%) el autor del proyecto podra adoptar un
valor inferior, comprendido entre 0,85y 1,00.

- 0,85 en caso de hormigon con arido ligero.

3.2.1.1.3 Definicionde aj, a2, a3 a4y as

Los coeficientes as, a2, a3, a4y as se definen en la Tabla A19.8.2 del Anejo 19 del Codigo Es-
tructural, Tabla equivalente a la Tabla 8.2 de UNE-EN 1992-1-1 (vease la Tabla 3 de esta guia).

La tabla A19.8.2 del Angjo 19 del Codigo Estructural y la Tabla 8.2 de UNE-EN 1992-1-1 son
equivalentes. No obstante, existen las siguientes diferencias:

- Definicion de a2 hay una diferencia en los valores dentro del paréntesis en la féormu-
la para la determinacion de este coeficiente (véanse los valores en azul en la tabla
siguiente). Esta diferencia podria deberse a una errata en la Tabla A19.8.2 del Codigo
Estructural. La formula correcta para la determinacion de az es la recogida en la Ta-
bla 8.2 de UNE-EN 1992-1-1.

Tabla 63 Comparacion entre la formulacion para determinacion de a2 segun el capitulo 8 del Ane-
jo 19 del Cédigo Estructural y segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1

a2de acuerdo con la Tabla A19.8.2 del a2de acuerdo con la Tabla 8.2 de

UNE-EN 1992-1-1

Cadigo Estructural

=1 - 0,15 (ca>$)/¢ 02=1-0,15 (ca-9)/$
>0,7 Prolongacion recta 20,7
<10 <10

Prolongacion recta

Otras distintas de

la prolongacion
recta (véase la Figura
49511 (b), () y (d) de
este Codigo Estruc-
tural)

o2=1-0,15 (ca>34)/¢
>0,7
<10
(vease la Figura A19.8.3
para los valores de cq)

Distinto de pro-
longacion recta
(véanse las figuras
8.1(b), (©)y (d)

02=1-0,15 (ca-3¢)/ ¢
20,7
<10
(vease la Figura 8.3 para
los valores de ¢q)
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- ZAsmin para definicion de 1: el valor de 24 min S€ define de forma distinta en las dos
normas (véanse los valores en azul en la tabla a continuacion).

Tabla 64 Comparacion entre la determinacion de 2/ 4,min Segun el capitulo 8 del Anejo 19 del Co-
digo Estructuraly segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1

2 Ast,min de acuerdo con la Tabla A19.8.2 del 2 Ast,min de acuerdo con la Tabla 8.2 de

Caodigo Estructural UNE-EN 1992-1-1

2 Asi min@rea de la armadura transversal 2 At minérea de la seccion transversal de la
minima. Para vigas y losas sera igual a armadura transversal minima, igual a
0,254 0,254, para vigas y O para losas

3.2.2 Determinacion de la longitud de solape de armaduras
pasivas

3.2.2.1 Formulacion para la determinacion de la longitud de solape de
armaduras longitudinales, segun el apartado 8.7 del Anejo 19 del
Codigo Estructural

3.2.2.1.1 Distancia entre barras a solapar (apartado 8.7.2)

En la clausula 8.7.2(3) del Angjo 19 del Codigo Estructural se indica que la distancia libre entre
barras solapadas no debe ser mayor que 4¢. Por otro lado, UNE-EN 1992-1-1 indica, en su
clausula 8.7.2(3), que la distancia libre entre barras no debe superar 4¢ o 50 milimetros. En
ambos casos, si no se cumple el criterio indicado, la longitud de solape se debe incrementar
en un valor igual a la distancia entre barras.



CONCLUSIONES

La Guia para la determinacion de longitudes de anclaje y de solape de armaduras pasivas se ha
desarrollado con el objetivo de facilitar la aplicacion del Eurocodigo 2 y estudiar la compatibi-
lidad entre los criterios definidos por los Eurocodigos y los criterios adoptados por el Codigo
Estructural a la hora de determinar las longitudes de anclaje y de solape de armaduras pa-
sivas. A lo largo del capitulo 3 de esta guia se han comparado los criterios adoptados por las
dos normas, destacado las diferencias y equivalencias de ambas formulaciones y analizado
las consecuencias a nivel de los resultados obtenidos.

De acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, las longitudes de anclaje y de solape
de armaduras pasivas se pueden determinar mediante dos metodologias. La eleccidon de
una u otra depende de la via empleada para certificar las caracteristicas de adherencia de
las barras:

- Si la adherencia de las barras se certifica a partir del ensayo de la viga (de acuerdo
con lo establecido en el Anejo C de UNE-EN 10080 o en la UNE 36740), sera de
aplicacion la formulacion incluida en el articulo 49.5 del Codigo Estructural.

- Silas caracteristicas de adherencia de las barras se certifican a partir de la geome-
tria de las corrugas o grafilas, sera de aplicacion, en sustitucion del articulo 49.5, lo
indicado en los apartados 8.4 a 8.9 del Angjo 19 del Codigo Estructural, formulacion
que coincide (con pequenos matices) con la formulacion recogida en el capitulo 8
de UNE-EN 1992-1-1.

La aplicacion de la metodologia de calculo recogida en los apartados 8.4 a 8.9 del Anegjo 19
del Cédigo Estructural para la determinacion de longitudes de anclaje y de solape, es com-
patible con la aplicacion del capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1, es decir, existe coincidencia tan-
to en las formulaciones como en los valores de las longitudes de anclaje y solape obtenidos
y, por lo tanto, si se cumple con el Eurocodigo se estara cumpliendo con el Codigo Estructu-
ral. En este caso, es valido todo lo expuesto en el capitulo 2 de esta guia, Determinacion de
longitudes de anclaje y solape segun los Eurocodigos.
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Por otro lado, la aplicacion de la metodologia recogida en el articulo 49.5 del Codigo Es-
tructural que certifica la adherencia de las barras mediante el ensayo de la viga, presenta
diferencias en la formulacion y en los valores obtenidos de las longitudes de anclaje y solape,
comparandolos con los obtenidos aplicando el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1.

Diferencias en las longitudes basicas de anclaje (véase el apartado 3.1.1.2 de esta guia):

Independientemente del diametro de la barra, para hormigones con resistencia ca-
racteristica a compresion, fu, igual o superior a 55 MPa, las longitudes basicas de
anclaje obtenidas mediante el articulo 49.5 del Codigo Estructural son superiores a
las obtenidas mediante la UNE-EN 1992-1-1; lo mismo se observa para el diametro
de barra igual a 32 milimetros, independientemente de la resistencia del hormigon.

Para hormigones de resistencia a compresion inferior a 55 MPa, las longitudes basi-
cas de anclaje determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural
son inferiores a las determinadas de acuerdo con UNE-EN 1992-1-1, salvo en el caso
de las barras de diametro igual a 32 milimetros, ya comentado anteriormente.

Diferencias en las longitudes netas de anclaje:

Para barras en prolongacion recta, hormigones con resistencias bajas y diametros
de barra pequenos (entre 8 y 20 milimetros), las longitudes de anclaje determinadas
de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural son inferiores a las determi-
nadas mediante la UNE-EN 1992-1-1. Esta relacion se observa para resistencias del
hormigon de 25y 30 MPa. Para resistencias del hormigon superiores a 35 MPa, en la
mayoria de los casos, las longitudes netas de anclaje determinadas de acuerdo con
el articulo 49.5 del Codigo Estructural son superiores a las determinadas mediante
la UNE-EN 1992-1-1.

En el caso de barras en prolongacion en patilla, gancho o U, la relacion entre las
longitudes de anclaje netas obtenidas mediante cada una de las normas sigue la
misma relacion que las longitudes basicas de anclaje puesto que, para obtener las
longitudes netas de anclaje, ambas normas aplican el mismo coeficiente reductor a
las longitudes basicas de anclaje (8 = a)).

En todos los casos, independientemente de la resistencia del hormigdn o del tipo
de prolongacion de la barra, las longitudes de anclaje netas obtenidas mediante el
articulo 49.5 del Codigo Estructural para barras de 32 milimetros de didmetro son
superiores a las obtenidas mediante UNE-EN 1992-1-1.

En relacion con las longitudes de solape, en lineas generales, se ha verificado que:

Para resistencias bajas del hormigon (25 y 30 MPa) y separaciones de barras inferiores
a 104, las longitudes de solape obtenidas mediante el articulo 49.5 del Codigo Estruc-
tural son superiores a las obtenidas mediante UNE-EN 1992-1-1. No obstante, si la se-
paracion de las barras es superior a 10¢, las longitudes de solape determinadas con la
formulacion del articulo 49.5 del Codigo Estructural son inferiores a las determinadas
mediante UNE-EN 1992-1-1. En ambos casos, las conclusiones son independientes
del porcentaje de barras solapadas en una misma seccion.
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- Para resistencias mas elevadas del hormigon (>35 MPa), en general, las longitudes
de solape obtenidas mediante el articulo 49.5 del Codigo Estructural son superiores
a las obtenidas mediante UNE-EN 1992-1-1, independientemente de la separacion
de las barras y del porcentaje de las mismas solapada en una misma seccion.

Actualmente, y de acuerdo con la Orden Circular 172019 del 25 de marzo de 2019 sobre apli-
cacion de los Eurocodigos a los proyectos de carreteras, el proyecto de los puentes de la
Red de Carreteras del Estado debe realizarse cumpliendo las especificaciones contenidas en
los Eurocodigos Estructurales. Asimismo, el Codigo Estructural, de obligado cumplimiento de
acuerdo con el Real Decreto 470/2021 de 29 de junio de 2021 que, ademas, deroga la EHE-08
(y la EAE-11), reconoce en su disposicion adicional segunda que "se podran adoptar solucio-
nes técnicas de acuerdo a los procedimientos que contemplen los Eurocddigos Estructurales,
constituidos por las normas de la serie EN 1990 a 1999 que se refieran al ambito de este Codi-
goy en la version en vigor en momento de aprobacion de este Codigo, cuya aplicacion puede
considerarse un medio para demostrar el cumplimiento de las exigencias establecidas en el
Codigo Estructural, respetando en cualquier caso su ambito de aplicacion. Cuando se publi-
quen actualizaciones de dichos Eurocodigos, podran utilizarse una vez que sus correspon-
dientes Anegjos Nacionales estén publicados en la pagina web del Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana". A su vez, la disposicion adicional segunda del Codigo Estructural
establece que, "Ademas, se cumpliran las prescripciones recogidas en este Codigo relativas
a los materiales, la durabilidad, la ejecucion, el control de calidad y el mantenimiento de la
estructura”.

Por lo tanto, para los proyectos de la Red de Carreteras del Estado se obtendran las longi-
tudes de anclaje y de solape segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1, cumpliendo lo es-
tablecido en la OC 1/2019 y la disposicion adicional segunda del Codigo Estructural, y a la
vez cumpliendo con la metodologia definida por el Codigo Estructural en sus apartados 8.4
a 8.9 del Angjo 19, asociada a la certificacion de las caracteristicas de las barras a partir de
la geometria de las corrugas o grafilas, de acuerdo con lo establecido en el articulo 49.5 del
Codigo Estructural. En los cuadros de especificaciones técnicas se debera definir, de manera
coherente, que la adherencia de las barras de acero pasivo se debe determinar a partir de la
geometria de las corrugas o grafilas conforme a lo establecido en la UNE-EN ISO 15630-1.






Anejos

AN.1 UNE-EN 1992-1-1: longitudes netas de anclaje

En las tablas siguientes se recogen las longitudes netas de anclaje, lpay Ipeq (barras rectas y
barras con prolongacion en patilla, respectivamente) de barras aisladas traccionadas para
distintos diametros de barras, resistencias del hormigon (25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70y 80
MPa) y valores de ¢4 determinadas segun la UNE-EN 1992-1-1.

Para ello, se han tenido en cuenta las formulaciones para la determinacion de las longitudes
basicas de anclaje, Iy, y de los parametros a, y az, recogidas en los apartados 21.1.3y 21141
de esta guia. Los valores de a3, a4y as se toman igual a 1,0. Las longitudes basicas de anclaje
para barras con prolongacion en patilla se han determinado mediante la formulacion simpli-
ficada Ip,eq =1+ Ip,rqa.

Los valores indicados en las tablas a continuacion son valores estrictos que, de forma practi-
ca, pueden ser redondeados por exceso.

AN.11C25/30

Tabla 65 Longitud neta de anclaje, /ys, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/yk=500 MPa; C25/30
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

) cqa Imml]
mml | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 ) 50 | 55 60 | 65 70

8 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226
10 313 283 283 283 283 283 283 283 283 283
12 406 375 345 339 339 339 339 339 339 339
16 501 561 531 500 470 452 452 452 452 452
20 777 747 716 686 656 626 595 565 565 565
25 1009 979 948 918 888 858 827 797 767 737
32 12901 12901 1273 | 1243 | 1213 1183 1152 1122 1092 1061




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 66 Longitud neta de anclaje, ls4, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/=500 MPa; C25/30

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

30 | 3540l 45 | so | 55 ] o | 65 ]
323 323 323 323 323 323 323 323

8 323 323
10 447 404 404 404 404 404 404 404 404 404
12 579 536 493 484 484 484 484 484 484 484
16 845 801 758 715 672 646 646 646 646 646
20 1110 1067 1023 | 980 937 894 850 807 807 807
25 1441 1398 1355 | 1312 | 1268 1225 1182 1139 1095 1052
32 1845 1845 1819 | 1776 | 1733 1689 1646 1603 1560 1516

Tabla 67 Longitud neta de anclaje, ., de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C25/30 y acero pasivo con
Llimite elastico, f;«, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢4, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]

Barras aisladas traccionadas
f3#=500 MPa; C25/30

et |25 | 50 | % | 40
8 226 226 226 226

Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

ca Imml]

45 | 50 55 60 65 70
226 226 226 226 226 226

10 404 404 283 283 283 283 283 283 283 283
12 484 484 484 339 339 339 339 339 339 339
16 646 646 646 646 646 452 452 452 452 452
20 807 807 807 807 807 807 807 807 565 565
25 1009 1009 1009 | 1009 | 1009 1009 1009 1009 1009 1009
32 1291 1291 1291 1291 1291 1291 1291 1291 1291 1291




anesos IS

Tabla 68 Longitud neta de anclaje, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

k=500 MPa; C25/30
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

¢ cq Imml

mml |25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 | 60 ' 65 | 70 |
8 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323
10 577 577 404 404 404 404 404 404 404 404
12 692 692 692 484 484 484 484 484 484 484
16 922 922 922 922 922 646 646 646 646 646

20 1153 1153 1153 1153 1153 1153 1153 1153 807 807
25 1441 1441 1441 1441 1441 1441 1441 1441 1441 1441
32 1845 1845 1845 | 1845 | 1845 1845 1845 1845 1845 1845

AN.1.2 C30/37

Tabla 69 Longitud neta de anclaje, lvd, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, fyx, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/yk=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

) ca Imml
mml | 25 | 30 | a5 | 40| 45 | 50 | 55 60 | 65 70

8 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
10 277 250 250 250 250 250 250 250 250 250
12 359 332 306 300 300 300 300 300 300 300
16 524 497 470 443 416 400 400 400 400 400
20 688 661 634 608 581 554 527 500 500 500
25 893 867 840 813 786 759 733 706 679 652
32 1144 1144 1128 | 1101 | 1074 1047 1020 994 967 940




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 70 Longitud neta de anclaje, /ss, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con limite
elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

k=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

m cq Imml
8 286 286 286 286 286 286 286 286 286 286
10 396 357 357 357 357 357 357 357 357 357
12 513 475 437 429 429 429 429 429 429 429
16 748 710 671 633 595 572 572 572 572 572
20 983 945 906 868 830 791 753 715 715 715
25 1276 1238 1200 | 1162 | 1123 1085 1047 | 1008 970 932
32 1634 1634 1611 | 1573 | 1534 1496 1458 1419 1381 1343

Tabla 71 Longitud neta de anclaje, I, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con limite
elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢4, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

f3#=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

) cqa Imm]
mml |25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 |

8 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
10 357 357 250 250 250 250 250 250 250 250
12 429 429 429 300 300 300 300 300 300 300
16 572 572 572 572 572 400 400 400 400 400
20 715 715 715 715 715 715 715 715 500 500
25 893 893 893 893 893 893 893 893 893 893
32 1144 1144 1144 | 1144 | 1144 1144 1144 1144 1144 1144




anesos IS

Tabla 72 Longitud neta de anclaje, I, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

f+#=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

p cd Imm]
mml 25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 | 60 ' 65 | 70|
8 286 286 286 286 286 286 286 286 286 286
10 511 511 357 357 357 357 357 357 357 357
12 613 613 613 429 429 429 429 429 429 429
16 817 817 817 817 817 572 572 572 572 572

20 1021 1021 1021 | 1021 | 1021 1021 1021 1021 715 715
25 1276 1276 1276 | 1276 | 1276 1276 1276 1276 1276 1276
32 1634 1634 1634 | 1634 | 1634 1634 1634 1634 1634 1634

AN.1.3 C35/45

Tabla 73 Longitud neta de anclaje, lys, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

k=500 MPa; C35/45
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

) ca Imml
mml | 25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 60 | 65 70

8 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181
10 250 226 226 226 226 226 226 226 226 226
12 324 300 276 271 271 271 271 271 271 271
16 472 448 424 400 376 361 361 361 361 361
20 621 597 572 548 524 500 476 451 451 451
25 806 782 758 734 709 685 661 637 613 589
32 1032 1032 1017 | 993 969 945 921 897 872 848




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 74 Longitud neta de anclaje, /v, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

fy4=500 MPa; C35/45

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

m cq Imml
8 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258
10 357 322 322 322 322 322 322 322 322 322
12 463 428 394 387 387 387 387 387 387 387
16 675 640 606 571 537 516 516 516 516 516
20 887 852 818 783 749 714 680 645 645 645
25 1152 1117 1083 | 1048 | 1014 979 944 910 875 841
32 1474 1474 1454 | 1419 | 1384 1350 1315 1281 1246 1212

Tabla 75 Longitud neta de anclaje, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, ganchoo U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢4, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

fy4=500 MPa; C35/45
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

) cqa Imml]

mml |25 | 3o | 35 | 40| 45 | 50 55 | 60 | 65 | 70
8 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181
10 322 322 226 226 226 226 226 226 226 226
12 387 387 387 271 271 271 271 271 271 271
16 516 516 516 516 516 361 361 361 361 361

20 645 645 645 645 645 645 645 645 451 451
25 806 806 806 806 806 806 806 806 806 806
32 1032 1032 1032 | 1032 | 1032 1032 1032 1032 1032 1032




anesos IS

Tabla 76 Longitud neta de anclaje, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

k=500 MPa; C35/45
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

) ca Imm]
mml | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70

8 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258
10 461 461 322 322 322 322 322 322 322 322
12 553 553 553 387 387 387 387 387 387 387
16 737 737 737 737 737 516 516 516 516 516
20 921 921 921 921 921 921 921 921 645 645
25 1152 1152 1152 | 1152 1152 1152 1152 1152 1152 1152
32 1474 1474 1474 | 1474 | 1474 1474 1474 1474 1474 1474

AN.1.4 C40/50

Tabla 77 Longitud neta de anclaje, /4, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/#=500 MPa; C40/50
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

p ca Imml]
mml | 25 | 30 | 35 |40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70

8 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165
10 229 207 207 207 207 207 207 207 207 207
12 297 274 252 248 248 248 248 248 248 248
16 432 410 388 366 344 330 330 330 330 330
20 568 546 524 502 479 457 435 413 413 413
25 738 715 693 671 649 627 605 583 561 538
32 944 944 931 909 887 864 842 820 798 776




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 78 Longitud neta de anclaje, ls4, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/=500 MPa; C40/50

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

m cq Imml
8 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236
10 327 295 295 295 295 295 295 295 295 295
12 424 392 360 354 354 354 354 354 354 354
16 617 586 554 523 491 472 472 472 472 472
20 811 780 748 716 685 653 622 590 590 590
25 1054 1022 990 959 927 896 864 832 801 769
32 1349 1349 1330 | 1298 | 1267 1235 1203 1172 1140 1108

Tabla 79 Longitud neta de anclaje, s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, f;+, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢4, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/=500 MPa; C40/50
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacién en patilla, gancho o U

) cqa Imml]
mml |25 | 3o | 5 | 40| 45 | 5o 55 | 60 | 65 | 70

8 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165
10 295 295 207 207 207 207 207 207 207 207
12 354 354 354 248 248 248 248 248 248 248
16 472 472 472 472 472 330 330 330 330 330
20 590 590 590 590 590 590 590 590 413 413
25 738 738 738 738 738 738 738 738 738 738
32 944 944 944 944 944 944 944 944 944 944




anesos IS

Tabla 80 Longitud neta de anclaje, /5.4, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C40/50 y acero pasivo con limite
elastico, fix, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

f,%=500 MPa; C40/50

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

) ca Imml

mml | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | &5 | 70
8 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236
10 421 421 295 295 295 295 295 295 295 295
12 506 506 506 354 354 354 354 354 354 354
16 674 674 674 674 674 472 472 472 472 472

20 843 843 843 843 843 843 843 843 590 590
25 1054 1054 1054 | 1054 | 1054 1054 1054 1054 1054 1054
32 1349 1349 1349 | 1349 | 1349 1349 1349 1349 1349 1349

AN.1.5 C45/55

Tabla 81 Longitud neta de anclaje, lss, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigén C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

k=500 MPa; C45/55
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

) cq Imm]
mml |25 | 30 | 35 |40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70

8 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153
10 211 191 191 191 191 191 191 191 191 191
12 274 254 233 229 229 229 229 229 229 229
16 400 379 359 338 318 305 305 305 305 305
20 525 505 484 464 443 423 402 382 382 382
25 682 661 641 620 600 580 559 539 518 498
32 873 873 861 840 820 799 779 758 738 717




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 82 Longitud neta de anclaje, /s4, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

fy4=500 MPa; C45/55

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

30 | 3540l 45 | so | 55 ] o | 65 ]
218 218 218 218 218 218 218 218

8 218 218
10 302 273 273 273 273 273 273 273 273 273
12 392 362 333 327 327 327 327 327 327 327
16 571 542 512 483 454 436 436 436 436 436
20 750 721 692 662 633 604 575 545 545 545
25 974 945 916 886 857 828 799 770 740 711
32 1247 1247 1229 | 1200 | 1171 1142 1112 1083 1054 1025

Tabla 83 Longitud neta de anclaje, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, ganchoo U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢4, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/fy4=500 MPa; C45/55
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

) cqa Imml]

mml |25 | 30 | 5 | 40| 45 | 5o 55 | 60 | 65 | 70
8 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153
10 273 273 191 191 191 191 191 191 191 191
12 327 327 327 229 229 229 229 229 229 229
16 436 436 436 436 436 305 305 305 305 305

20 545 545 545 545 545 545 545 545 382 382
25 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682
32 873 873 873 873 873 873 873 873 873 873




anesos IS

Tabla 84 Longitud neta de anclaje, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

k=500 MPa; C45/55
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

¢ cq Imml
mml | 25 | 30 | 35 ' 40| 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 |
8 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218

10 390 390 273 273 273 273 273 273 273 273

12 468 468 468 327 327 327 327 327 327 327
16 623 623 623 623 623 436 436 436 436 436
20 779 779 779 779 779 779 779 779 545 545
25 974 974 974 974 974 974 974 974 974 974

32 1247 1247 1247 | 1247 1247 1247 1247 1247 1247 1247

AN.1.6 C50/60

Tabla 85 Longitud neta de anclaje, l;4, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

fy#=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

) ca Imml
mml | 25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 60 | 65 70
8 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142
10 197 178 178 178 178 178 178 178 178 178
12 256 236 217 214 214 214 214 214 214 214
16 372 353 334 315 296 285 285 285 285 285
20 489 470 451 432 413 394 375 356 356 356
25 636 617 597 578 559 540 521 502 483 464
32 814 814 802 783 764 745 726 707 688 669




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 86 Longitud neta de anclaje, Irs, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/y4=500 MPa; C50/60

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

30 | 3540l 45 | so | 55 ] o | 65 ]
203 203 203 203 203 203 203 203

8 203 203
10 281 254 254 254 254 254 254 254 254 254
12 365 338 311 305 305 305 305 305 305 305
16 532 505 478 450 423 407 407 407 407 407
20 699 672 645 617 590 563 536 508 508 508
25 908 881 854 826 799 772 745 717 690 663
32 1162 1162 1146 1119 | 1091 1064 1037 1010 982 955

Tabla 87 Longitud neta de anclaje, /., de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con
limite elastico, f;+, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢4, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]

Barras aisladas traccionadas

/#%=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

é cqs Imm]
mml |25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 |
8 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142
10 254 254 178 178 178 178 178 178 178 178
12 305 305 305 214 214 214 214 214 214 214
16 407 407 407 407 407 285 285 285 285 285

20 508 508 508 508 508 508 508 508 356 356
25 636 636 636 636 636 636 636 636 636 636
32 814 814 814 814 814 814 814 814 814 814




anesos IS

Tabla 88 Longitud neta de anclaje, ls,.;, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]

Barras aisladas traccionadas

f44=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

) cq Imml

i |55 | 30 | 35 | 0 | 45 | so | ss | s | s | 70
8 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203
10 363 363 254 254 254 254 254 254 254 254
12 436 436 436 305 305 305 305 305 305 305
16 581 581 581 581 581 407 407 407 407 407

20 726 726 726 726 726 726 726 726 508 508
25 908 908 908 908 908 908 908 908 908 908
32 1162 1162 1162 1162 1162 1162 1162 1162 1162 1162

AN.1.7 C55/67

Tabla 89 Longitud neta de anclaje, Iys, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C55/67 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

fy4=500 MPa; C55/67
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

) cqa Imml]
mml | 25 | so | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 65 | 70|

8 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138
10 190 172 172 172 172 172 172 172 172 172
12 247 228 210 206 206 206 206 206 206 206
16 360 341 323 305 286 275 275 275 275 275
20 473 454 436 418 399 381 362 344 344 344
25 614 596 577 559 540 522 504 485 467 448
32 786 786 775 757 738 720 701 683 664 646




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 90 Longitud neta de anclaje, /ss, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C55/67 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/y4=500 MPa; C55/67

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

m cq Imml
8 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197
10 272 246 246 246 246 246 246 246 246 246
12 353 326 300 295 295 295 295 295 295 295
16 514 488 461 435 409 393 393 393 393 393
20 676 649 623 597 570 544 518 491 491 491
25 877 851 825 798 772 746 719 693 667 640
32 1123 1123 1107 | 1081 | 1054 1028 1002 976 949 923

Tabla 91 Longitud neta de anclaje, ., de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigén C55/67 y acero pasivo con
limite elastico, f;+, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢4, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/y4=500 MPa; C55/67

Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

30 | 35 40 45 50 55| 60| 65
138 138 138 138 138 138 138 138

8 138 138
10 246 246 172 172 172 172 172 172 172 172
12 295 295 295 206 206 206 206 206 206 206
16 393 393 393 393 393 275 275 275 275 275
20 491 491 491 491 491 491 491 491 344 344
25 614 614 614 614 614 614 614 614 614 614
32 786 786 786 786 786 786 786 786 786 786
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Tabla 92 Longitud neta de anclaje, ls,.;, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C55/67 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ¢, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/yk=500 MPa; C55/67
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

p ca Imm]
mml 25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 |

8 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197
10 351 351 246 246 246 246 246 246 246 246
12 421 421 421 295 295 295 295 295 295 295
16 561 561 561 561 561 393 393 393 393 393
20 702 702 702 702 702 702 702 702 491 491
25 877 877 877 877 877 877 877 877 877 877
32 1123 1123 1123 | 1123 | 1123 1123 1123 1123 1123 1123

AN.1.8 C60/75 (C70/85y C80/95)

Tabla 93 Longitud neta de anclaje, I;4, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C60/75 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

k=500 MPa; C60/75
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

) ca Imml
mml | 25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 60 | 65 70

8 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133
10 184 166 166 166 166 166 166 166 166 166
12 239 221 203 200 200 200 200 200 200 200
16 348 330 313 295 277 266 266 266 266 266
20 458 440 422 404 386 368 351 333 333 333
25 594 576 559 541 523 505 487 469 452 434
32 761 761 750 732 714 697 679 661 643 625




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 94 Longitud neta de anclaje, /;4, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C60/75 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /54, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

=500 MPa; C60/75

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

m ca Imml
8 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190
10 263 238 238 238 238 238 238 238 238 238
12 341 316 290 285 285 285 285 285 285 285
16 498 472 447 421 396 380 380 380 380 380
20 654 628 603 577 552 526 501 475 475 475
25 849 824 798 773 747 722 696 671 645 620
32 1087 1087 1071 | 1046 | 1020 995 970 944 919 893

Tabla 95 Longitud neta de anclaje, /5., de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C60/75 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5,¢, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/x=500 MPa; C60/75
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

) cq Imml
mml 25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 |
8 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133
10 238 238 166 166 166 166 166 166 166 166
12 285 285 285 200 200 200 200 200 200 200
16 380 380 380 380 380 266 266 266 266 266
20 475 475 475 475 475 475 475 475 333 333
25 594 594 594 594 594 594 594 594 594 594
32 761 761 761 761 761 761 761 761 761 761
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Tabla 96 Longitud neta de anclaje, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C60/75 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /¢4, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas

/=500 MPa; C60/75
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

) ca Imm]
mml | 25 | 30 | 35 | 40 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70

8 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190
10 340 340 238 238 238 238 238 238 238 238
12 408 408 408 285 285 285 285 285 285 285
16 543 543 543 543 543 380 380 380 380 380
20 679 679 679 679 679 679 679 679 475 475
25 849 849 849 849 849 849 849 849 849 849
32 1087 1087 1087 | 1087 | 1087 1087 1087 1087 1087 1087




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

AN.2 - UNE-EN 1992-1-1: longitudes de solape

En las tablas siguientes se recogen las longitudes de solape, ly, de barras aisladas tracciona-
das para distintos diametros de barras, resistencias del hormigon (25, 30, 35, 40, 45, 50, 55,
60, 70 y 80 MPa) y valores de cq4, determinadas segun la UNE-EN 1992-1-1.

Para ello, se han tenido en cuenta las formulaciones para la determinacion de los valores de
las longitudes basicas de anclaje, Iy e, y de los parametros a;, a2y as, recogidos en los apar-
tados 2113, 21141y 2.2.2 de esta guia. Los valores de a3 y as se toman iguala 1,0.

Todos los resultados incluidos en este anexo corresponden a un porcentaje de solape del
100% en una misma seccion.

Los valores indicados en las tablas a continuacion son valores estrictos que, de forma practi-
ca, pueden ser redondeados por exceso.

AN.2.1C25/30

Tabla 97 Longitud de solape, ly, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion.

f3#=500 MPa; C25/30

Condiciones de adherencia “buenas”

ca Imml]

8 339 339 339 339 339 339 339 339 339 339
10 469 424 424 | 424 | 424 424 424 424 424 424
12 608 563 518 509 509 509 509 509 509 509
16 887 841 796 751 705 678 678 678 678 678

20 1165 1120 1075 | 1029 984 938 893 848 848 848
25 1513 1468 1423 | 1377 | 1332 1286 1241 1196 1150 1105
32 1937 1937 1910 | 1865 | 1819 1774 1728 1683 1638 1592
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Tabla 98 Longitud de solape, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, fx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /s, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

/4=500 MPa; C25/30
Condiciones de adherencia “deficientes”

¢ cq Imml
mml | 25 | 30 | 35 |40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70
8 484 484 484 484 484 484 484 484 484 484
10 670 605 605 605 605 605 605 605 605 605
12 869 804 739 726 726 726 726 726 726 726
16 1267 1202 1137 | 1072 | 1008 969 969 969 969 969
20 1665 1600 1535 | 1470 | 1405 1340 1276 1211 1211 1211
25 2162 2097 | 2032 | 1968 | 1903 1838 1773 1708 1643 1578
32 2767 2767 2729 | 2664 | 2599 2534 2469 2404 2339 2275

AN.2.2 C30/37

Tabla 99 Longitud de solape, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

/yk=500 MPa; C30/37
Condiciones de adherencia “buenas”

) ca Imml
mml | 25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 60 | 65 70
8 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
10 415 375 375 375 375 375 375 375 375 375
12 539 499 458 450 450 450 450 450 450 450
16 785 745 705 665 625 600 600 600 600 600

20 1032 992 952 911 871 831 791 751 751 751
25 1340 1300 1260 | 1220 | 1179 1139 1099 1059 1019 978
32 1716 1716 1691 1651 1611 1571 1531 1490 1450 1410




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 100 Longitud de solape, ly, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /o, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

k=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “deficientes”

ca Imml
_so | 35 | 40| 45 | 5o 55 | 60 | 65
8 429 429 429 429 429 429 429 429 429 429
10 594 536 536 536 536 536 536 536 536 536
12 770 712 655 643 643 643 643 643 643 643
16 1122 1065 1007 950 892 858 858 858 858 858
20 1474 1417 1359 | 1302 | 1245 1187 1130 1072 1072 1072
25 1915 1857 1800 | 1742 1685 1627 1570 1513 1455 1398
32 2451 2451 2416 | 2359 | 2301 2244 2187 2129 2072 2014
AN.2.3 C35/45

Tabla 101 Longitud de solape, /y, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

f34=500 MPa; C35/45

Condiciones de adherencia “buenas”

m ca Imm]

8 271 271 271 271 271 271 271 271 271 271
10 375 339 339 339 339 339 339 339 339 339
12 486 450 414 406 406 406 406 406 406 406
16 709 672 636 600 564 542 542 542 542 542
20 931 895 859 822 786 750 714 677 677 677
25 1209 1173 1137 | 1101 | 1064 1028 992 955 919 883
32 1548 1548 1526 | 1490 | 1454 1417 1381 1345 1309 | 1272
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Tabla 102 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /s, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

f3#=500 MPa; C35/45
Condiciones de adherencia “deficientes”

p cqa Imml]

mml | 25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 |
8 387 387 387 387 387 387 387 387 387 387
10 536 484 484 484 484 484 484 484 484 484
12 695 643 501 580 580 580 580 580 580 580

16 1012 961 909 857 805 774 774 774 774 774

20 1330 1278 1227 | 1175 1123 1071 1019 967 967 967
25 1728 1676 1624 | 1572 | 1520 1469 1417 1365 1313 1261
32 2211 2211 2180 | 2128 | 2077 2025 1973 1921 1869 1817

AN.2.4 C40/50

Tabla 103 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

y4=500 MPa; C40/50
Condiciones de adherencia “buenas”

) ca Imml
mml | 25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 550 60 | 65 70

8 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248
10 343 310 310 310 310 310 310 310 310 310
12 445 412 378 372 372 372 372 372 372 372
16 648 615 582 549 516 496 496 496 496 496
20 852 819 786 752 719 686 653 620 620 620
25 1106 1073 1040 | 1007 | 974 940 907 874 841 808
32 1416 1416 1396 | 1363 | 1330 1297 1263 1230 1197 1164




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 104 Longitud de solape, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /o, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

/=500 MPa; C40/50

Condiciones de adherencia “deficientes”

ca Imml
_so | 35 | 40| 45 | 5o 55 | 60 | 65
8 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354
10 490 443 443 443 443 443 443 443 443 443
12 635 588 541 531 531 531 531 531 531 531
16 926 879 831 784 737 708 708 708 708 708
20 1217 1170 1122 1075 | 1027 980 932 885 885 885
25 1581 1533 1486 | 1438 1391 1343 1296 1249 1201 1154
32 2023 2023 1995 1947 | 1900 1852 1805 1758 1710 1663

AN.2.5 C45/55

Tabla 105 Longitud de solape, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

/=500 MPa; C45/55

Condiciones de adherencia “buenas”

30 35 40 | 45 50| 55 ] 60 | 65|
229 229 229 229 229 229 229 229

8 229 229
10 317 286 286 286 286 286 286 286 286 286
12 411 380 350 344 344 344 344 344 344 344
16 599 569 538 507 477 458 458 458 458 458
20 788 757 726 696 665 634 603 573 573 573
25 1023 992 961 931 900 869 839 808 777 747
32 1309 1309 1201 | 1260 | 1229 1199 1168 1137 1107 1076
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Tabla 106 Longitud de solape, /y, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, fx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /s, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

f{vk=500 MPa; C45/55
Condiciones de adherencia “deficientes”

) cq Imm]

mml |25 | 30 | 35 |40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70
8 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327
10 453 409 409 409 409 409 409 409 409 409
12 587 544 500 491 491 491 491 491 491 491
16 856 812 769 725 681 655 655 655 655 655

20 1125 1081 1037 994 950 906 862 818 818 818
25 1461 1417 1373 | 1330 | 1286 1242 1198 1154 1110 1067
32 1870 1870 1844 | 1800 | 1756 1712 1669 1625 1581 1537

AN.2.6 C50/60

Tabla 107 Longitud de solape, /y, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]

Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

fy#=500 MPa; C50/60
Condiciones de adherencia “buenas”

¢ ca Imm]
mml | 25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 55 60 | 65 70

8 214 214 214 214 214 214 214 214 214 214
10 296 267 267 267 267 267 267 267 267 267
12 383 355 326 320 320 320 320 320 320 320
16 559 530 502 473 444 427 427 427 427 427
20 734 706 677 648 620 591 563 534 534 534
25 953 925 896 868 839 810 782 753 725 696
32 1220 1220 1203 | 1175 | 1146 1117 1089 1060 | 1032 | 1003




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 108 Longitud de solape, /y, de barras aisladas traccionadas con

condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C50/60 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /o, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

y4=500 MPa; C50/60

ca Imml]

s | 50| 55 | 60 | 65 ]
305 305 305 305 305

Condiciones de adherencia “deficientes”

_ 30| 35 | 40
305 305 305

8 305 305
10 422 381 381 381 381 381 381 381 381 381

12 548 507 466 458 458 458 458 458 458 458

16 798 757 716 676 635 610 610 610 610 610
20 1049 1008 967 926 885 844 804 763 763 763
25 1362 1321 1280 | 1239 | 1199 1158 1117 1076 1035 994
32 1743 1743 1719 | 1678 | 1637 1596 1555 1515 1474 1433

AN.2.7 C55/67

Tabla 109 Longitud de solape, /y, de barras aisladas traccionadas con

condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C55/67 y acero pasivo con

limite elastico, fix, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

/4=500 MPa; C55/67

Condiciones de adherencia “buenas”

30 35 40
206 206 206

s 5o 55 ] 6o | 65|
206 206 206 206 206

8 206 206
10 286 258 258 258 258 258 258 258 258 258
12 370 343 315 310 310 310 310 310 310 310
16 540 512 485 457 429 413 413 413 413 413
20 709 682 654 626 599 571 543 516 516 516
25 921 894 866 838 811 783 755 728 700 672
32 1179 1179 1162 1135 1107 1080 1052 1024 997 969
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Tabla 110 Longitud de solape, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C55/67 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /s, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

fy4=500 MPa; C55/67
Condiciones de adherencia “deficientes”

¢ cq Imml

mml | 25 | 30 | 35 |40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70
8 295 295 295 295 295 295 295 295 295 295
10 408 368 368 368 368 368 368 368 368 368
12 529 490 450 442 442 442 442 442 442 442
16 771 732 692 653 613 590 590 590 590 590

20 1013 974 934 895 855 816 776 737 737 737
25 1316 1276 1237 | 1197 1158 1119 1079 1040 | 1000 961
32 1684 1684 1661 | 1621 | 1582 1542 1503 1463 1424 1384

AN.2.8 C60/75 (C70/85y C80/95)

Tabla 111 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C60/75 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /y, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

k=500 MPa; C60/75
Condiciones de adherencia “buenas”

) ca Imm]
mml | 25 | 30 | 35 | 40| 45 | 50 | 550 60 | 65 70

8 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
10 276 250 250 250 250 250 250 250 250 250
12 358 332 305 300 300 300 300 300 300 300
16 522 496 469 442 415 399 399 399 399 399
20 686 660 633 606 579 553 526 499 499 499
25 891 865 838 811 784 758 731 704 677 651
32 1141 1141 1125 | 1098 | 1072 1045 1018 991 965 938




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 112 Longitud de solape, Iy, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C60/75 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /o, segun el capitulo 8 de UNE-EN 1992-1-1 [mm]
Barras aisladas traccionadas; 100% de solape en una misma seccion

/=500 MPa; C60/75

Condiciones de adherencia “deficientes”

30| 35 a0 45 | 50| 55 60 65
285 285 285 285 285 285 285 285

8 285 285
10 395 357 357 357 357 357 357 357 357 357
12 512 474 436 428 428 428 428 428 428 428
16 746 708 670 632 593 571 571 571 571 571
20 981 942 904 866 828 790 751 713 713 713
25 1273 1235 1197 1159 1121 1082 1044 1006 968 930
32 1630 1630 1607 | 1569 | 1531 1493 1454 1416 1378 1340
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AN.3 - Articulo 49.5 del Codigo Estructural: longitudes
netas de anclaje

En las tablas siguientes se recogen las longitudes netas de anclaje, Iy, neta, de barras aisladas
traccionadas para distintos diametros de barras, resistencias del hormigon (25, 30, 35, 40,
45, 50, 55, 60, 70 y 80 MPa) y valores de recubrimiento perpendicular al plano de doblado,
determinadas segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural.

Para ello, se han tenido en cuenta las formulaciones para la determinacion de los valores de
las longitudes basicas de anclaje, Iy, y del parametro g recogidas en los apartados 3112 y
3113 de esta guia.

Los valores indicados en las tablas a continuacion son valores estrictos que, de forma practi-
ca, pueden ser redondeados por exceso.

AN.3.1C25/30

Tabla 113 Longitud neta de anclaje, lsxea, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, fyx, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /5 e, S€gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

/#=500 MPa; C25/30
Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

o | o T
200 200

Recubrimiento [mml

L4045 50 551 60 65 | 70
200 200 200 200 200 200 200

8 200
10 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
12 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
16 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
20 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
25 938 938 938 938 938 938 938 938 938 938
32 1536 1536 1536 | 1536 | 1536 1536 1536 1536 1536 1536

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 114 Longitud neta de anclaje, Is,c, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /p, nera, S@gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

/=500 MPa; C25/30

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml

o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ

8 286
10 357 357 357 357 357 357 357 357 357 357
12 429 429 429 429 429 429 429 429 429 429
16 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571
20 840 840 840 840 840 840 840 840 840 840
25 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313
32 2150 2150 2150 | 2150 | 2150 2150 2150 2150 2150 2150

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.

Tabla 115 Longitud neta de anclaje, /s,.c, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ea, S€gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

/7k=500 MPa; C25/30

Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento [mml

8 150
10 250 250 175 175 175 175 175 175 175 175
12 300 300 300 210 210 210 210 210 210 210
16 400 400 400 400 400 280 280 280 280 280
20 600 600 600 600 600 600 600 600 420 420
25 938 938 938 938 938 938 938 938 938 938
32 1536 1536 1536 | 1536 | 1536 1536 1536 1536 1536 1536




anesos IS

Tabla 116 Longitud neta de anclaje, lx.., de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 scia, sSegun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

k=500 MPa; C25/30

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemolomt
o ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“ﬂ-

8
10 357 357 250 250 250 250 250 250 250 250

12 429 429 429 300 300 300 300 300 300 300
16 571 571 571 571 571 400 400 400 400 400
20 840 840 840 840 840 840 840 840 588 588
25 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313
32 2150 2150 2150 | 2150 | 2150 2150 2150 2150 2150 2150

AN.3.2 C30/37

Tabla 117 Longitud neta de anclaje, ls,n.ra, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /5 e, S€gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

/yk=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemtolnmt
o mnnmnmmmm-

8
10 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
12 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
16 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
20 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520
25 813 813 813 813 813 813 813 813 813 813
32 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 118 Longitud neta de anclaje, lx«a, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /p, nera, S@gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

k=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml

o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ

8 286
10 357 357 357 357 357 357 357 357 357 357
12 429 429 429 429 429 429 429 429 429 429
16 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571
20 728 728 728 728 728 728 728 728 728 728
25 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138
32 1864 1864 1864 | 1864 | 1864 1864 1864 1864 1864 1864

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.

Tabla 119 Longitud neta de anclaje, lyua, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigoén C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, fx, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ea, S€gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

/,#=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento [mml

8 150
10 250 250 175 175 175 175 175 175 175 175
12 300 300 300 210 210 210 210 210 210 210
16 400 400 400 400 400 280 280 280 280 280
20 520 520 520 520 520 520 520 520 364 364
25 813 813 813 813 813 813 813 813 813 813
32 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331 1331




anesos IS

Tabla 120 Longitud neta de anclaje, ls,.e, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 scia, sSegun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

fy#=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemolomt
o ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“ﬂ-

8
10 357 357 250 250 250 250 250 250 250 250
12 429 429 429 300 300 300 300 300 300 300
16 571 571 571 571 571 400 400 400 400 400
20 728 728 728 728 728 728 728 728 510 510
25 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138
32 1864 1864 1864 | 1864 | 1864 1864 1864 1864 1864 1864
AN.3.3 C35/45

Tabla 121 Longitud neta de anclaje, Iyue, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /5 e, S€gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

fy#=500 MPa; C35/45

Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemtolnmt
o mnnmnmmmm-

8
10 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
12 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
16 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
20 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
25 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750
32 1229 1229 1229 | 1229 | 1229 1229 1229 1229 1229 1229

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 122 Longitud neta de anclaje, /y,xen, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /p, nera, S@gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

f44=500 MPa; C35/45

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml

o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ

8 286
10 357 357 357 357 357 357 357 357 357 357
12 429 429 429 429 429 429 429 429 429 429
16 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571
20 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714
25 1050 1050 1050 | 1050 | 1050 1050 1050 1050 1050 | 1050
32 1720 1720 1720 | 1720 | 1720 1720 1720 1720 1720 1720

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.

Tabla 123 Longitud neta de anclaje, Inx.ta, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 sea, S€gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

f34=500 MPa; C35/45

Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento [mml

8 150
10 250 250 175 175 175 175 175 175 175 175
12 300 300 300 210 210 210 210 210 210 210
16 400 400 400 400 400 280 280 280 280 280
20 500 500 500 500 500 500 500 500 350 350
25 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750
32 1229 1229 1229 | 1229 | 1229 1229 1229 1229 1229 1229




anesos IS

Tabla 124 Longitud neta de anclaje, lyn.a, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacién en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 scia, sSegun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

f3#=500 MPa; C35/45

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemolomt
o ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“ﬂ-

8
10 357 357 250 250 250 250 250 250 250 250

12 429 429 429 300 300 300 300 300 300 300

16 571 571 571 571 571 400 400 400 400 400
20 714 714 714 714 714 714 714 714 500 500
25 1050 1050 1050 | 1050 | 1050 1050 1050 1050 1050 | 1050
32 1720 1720 1720 | 1720 | 1720 1720 1720 1720 1720 1720

AN.3.4 C40/50

Tabla 125 Longitud neta de anclaje, l,nea, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /5 e, S€gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

fy4=500 MPa; C40/50

Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemtolnmt
o mnnmnmmmm-

8
10 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
12 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
16 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
20 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
25 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688
32 1126 1126 1126 1126 1126 1126 1126 1126 1126 1126

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 126 Longitud neta de anclaje, I, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /p, nera, S@gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [Imm]
Barras aisladas traccionadas

/=500 MPa; C40/50

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml

o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ

8 286
10 357 357 357 357 357 357 357 357 357 357
12 429 429 429 429 429 429 429 429 429 429
16 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571
20 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714
25 963 963 963 963 963 963 963 963 963 963
32 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.

Tabla 127 Longitud neta de anclaje, Iuea, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, fx, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ea, S€gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

/=500 MPa; C40/50

Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento [mml

8 150
10 250 250 175 175 175 175 175 175 175 175
12 300 300 300 210 210 210 210 210 210 210
16 400 400 400 400 400 280 280 280 280 280
20 500 500 500 500 500 500 500 500 350 350
25 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688
32 1126 1126 1126 1126 1126 1126 1126 1126 1126 1126




anesos IS

Tabla 128 Longitud neta de anclaje, Is,.er, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacién en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 scia, sSegun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

fy4=500 MPa; C40/50

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemolomt
o ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“ﬂ-

8
10 357 357 250 250 250 250 250 250 250 250
12 429 429 429 300 300 300 300 300 300 300
16 571 571 571 571 571 400 400 400 400 400
20 714 714 714 714 714 714 714 714 500 500
25 963 963 963 963 963 963 963 963 963 963
32 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577

AN.3.5 C45/55 (C50/60, C55/67,C60/75, C70/85y C80/95)

Tabla129 Longitud neta de anclaje, ly,ea, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /5 sea, S€gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

//4=500 MPa; C45/55

Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemtolomt
s ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂmﬂ-

8
10 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

12 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
16 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
20 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
25 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625
32 1024 1024 1024 | 1024 | 1024 1024 1024 1024 1024 | 1024

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 130 Longitud neta de anclaje, Iy,ner, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. Prolongacion recta

Longitud neta de anclaje, /p, nera, S@gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

fy#=500 MPa; C45/55

Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion recta

Recubrimiento [mml

o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ

8 286
10 357 357 357 357 357 357 357 357 357 357
12 429 429 429 429 429 429 429 429 429 429
16 571 571 571 571 571 571 571 571 571 571
20 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714
25 893 893 893 893 893 893 893 893 893 893
32 1434 1434 1434 | 1434 | 1434 1434 1434 1434 1434 1434

Nota: las longitudes netas de anclaje de barras con prolongacion recta, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5
del Codigo Estructural, no dependen del recubrimiento.

Tabla 131 Longitud neta de anclaje, /sxe, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, fx, de 500 MPa. Prolongacion en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 ea, S€gun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

/=500 MPa; C45/55

Condiciones de adherencia “buenas” - prolongacion en patilla, gancho o U

Recubrimiento [mml

8 150
10 250 250 175 175 175 175 175 175 175 175
12 300 300 300 210 210 210 210 210 210 210
16 400 400 400 400 400 280 280 280 280 280
20 500 500 500 500 500 500 500 500 350 350
25 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625
32 1024 1024 1024 | 1024 | 1024 1024 1024 1024 1024 1024




anesos IS

Tabla 132 Longitud neta de anclaje, ly,xe, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. Prolongacién en patilla, gancho o U

Longitud neta de anclaje, /5 scia, sSegun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas

k=500 MPa; C45/55
Condiciones de adherencia “deficientes” - prolongacion en patilla, gancho o U

R
200 200

Recubrimiento [mml

4o 45| 50 5560 65 | 70
200 200 200 200 200 200 200

8 200
10 357 357 250 250 250 250 250 250 250 250
12 429 429 429 300 300 300 300 300 300 300
16 571 571 571 571 571 400 400 400 400 400
20 714 714 714 714 714 714 714 714 500 500
25 893 893 893 893 893 893 893 893 893 893
32 1434 1434 1434 | 1434 | 1434 1434 1434 1434 1434 1434




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

AN.4 - Articulo 49.5 del Codigo Estructural: longitudes
de solape

En las tablas siguientes se recogen las longitudes de solape, I, de barras aisladas tracciona-
das para distintos diametros de barras, resistencias del hormigon (25, 30, 35, 40, 45, 50, 55,
60, 70 y 80 MPa) y valores de recubrimiento perpendicular al plano de doblado, determina-
das segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural.

Para ello, se han tenido en cuenta las formulaciones para la determinacion de los valores de
las longitudes netas de anclaje, lpne, Y del parametro a recogidas en los apartados 3113y
3.1.2.2 de esta guia.

Todos los resultados incluidos en este capitulo corresponden a un porcentaje de solape del
100% en una misma seccion.

Los valores indicados en las tablas a continuacion son valores estrictos que, de forma practi-
ca, pueden ser redondeados por exceso.

AN.41C25/30

Tabla 133 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, fix, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural Imml
Barras aisladas traccionadas, separacion <10¢; 100% solape

/7k=500 MPa; C25/30

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

o mmmmnmnmn

8 400
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800

20 1200 1200 1200 | 1200 | 1200 1200 1200 1200 | 1200 | 1200
25 1875 1875 1875 1875 1875 1875 1875 1875 1875 1875
32 3072 3072 3072 | 3072 | 3072 3072 3072 3072 3072 | 3072

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.




anesos IS

Tabla 134 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas, separacion <10¢; 100% solape

k=500 MPa; C25/30

Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemolomt
o ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“ﬂ-

8
10 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714
12 857 857 857 857 857 857 857 857 857 857
16 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143

20 1680 1680 1680 | 1680 | 1680 1680 1680 1680 1680 | 1680
25 2625 2625 2625 | 2625 | 2625 2625 2625 2625 2625 | 2625
32 4301 4301 4301 | 4301 | 4301 4301 4301 4301 4301 | 4301

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.

Tabla 135 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /s, segun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas; separacion >10¢; 100% solape

f3#=500 MPa; C25/30

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemtolomt
s ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂmﬂ-

8
10 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
12 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420
16 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560
20 840 840 840 840 840 840 840 840 840 840
25 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313
32 2150 2150 2150 | 2150 | 2150 2150 2150 2150 2150 2150

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codligo Estructural, no dependen del
recubrimiento.




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 136 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C25/30 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas; separacion >10¢; 100% solape

/=500 MPa; C25/30

Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ

8 400
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
20 1176 1176 1176 1176 1176 1176 1176 1176 1176 1176
25 1838 1838 1838 | 1838 | 1838 1838 1838 1838 1838 1838
32 3011 3011 3011 | 3011 | 3011 3011 3011 3011 3011 3011

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.

AN.4.2 C30/37

Tabla 137 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, £, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural Imml
Barras aisladas traccionadas, separacion <10¢; 100% solape

k=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

o mnmmnmnmn

8 400
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800

20 1040 1040 1040 | 1040 | 1040 1040 1040 1040 | 1040 | 1040
25 1625 1625 1625 | 1625 | 1625 1625 1625 1625 1625 1625
32 2662 2662 2662 | 2662 | 2662 2662 2662 2662 | 2662 | 2662

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.
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Tabla 138 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas, separacion <10¢; 100% solape

f+#=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemolomt
o ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“ﬂ-

8
10 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714
12 857 857 857 857 857 857 857 857 857 857
16 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143

20 1456 1456 1456 | 1456 | 1456 1456 1456 1456 1456 1456
25 2275 2275 2275 | 2275 | 2275 2275 2275 2275 2275 2275
32 3727 3727 3727 | 3727 | 3727 3727 3727 3727 3727 3727

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.

Tabla 139 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigoén C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /s, segun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas; separacion >10¢; 100% solape

f3#=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

| Pecubrimiemtolom
o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂmm-

8
10 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350

12 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420
16 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560
20 728 728 728 728 728 728 728 728 728 728
25 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138 1138
32 1864 1864 1864 | 1864 | 1864 1864 1864 1864 1864 1864

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codligo Estructural, no dependen del
recubrimiento.




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 140 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C30/37 y acero pasivo con
limite elastico, fx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas; separacion >10¢; 100% solape

k=500 MPa; C30/37

Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ

8 400
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800

20 1019 1019 1019 | 1019 | 1019 1019 1019 1019 1019 1019

25 1593 1593 1593 | 1593 | 1593 1593 1593 1593 1593 1593

32 2609 | 2609 2609 | 2609 | 2609 2609 2609 2609 | 2609 | 2609

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.

AN.4.3 C35/45

Tabla 141 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas, separacion <10¢; 100% solape

k=500 MPa; C35/45

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

i ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ

8 400
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800

20 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

25 1500 1500 1500 | 1500 | 1500 1500 1500 1500 1500 | 1500

32 2458 2458 2458 | 2458 | 2458 2458 2458 2458 2458 2458

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.
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Tabla 142 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas, separacion <10¢; 100% solape

k=500 MPa; C35/45

Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemolomt
o ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“ﬂ-

8
10 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714
12 857 857 857 857 857 857 857 857 857 857
16 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143

20 1429 1429 1429 | 1429 | 1429 1429 1429 1429 1429 1429
25 2100 2100 2100 | 2100 | 2100 2100 2100 2100 2100 | 2100
32 3441 3441 3441 | 3441 | 3441 3441 3441 3441 3441 3441

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.

Tabla 143 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /s, segun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas; separacion >10¢; 100% solape

/y4=500 MPa; C35/45

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

| Pecubrimiemtolomt
i ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂmm-

8
10 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350

12 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420

16 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560
20 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
25 1050 1050 1050 | 1050 | 1050 1050 1050 1050 1050 | 1050
32 1720 1720 1720 | 1720 | 1720 1720 1720 1720 1720 1720

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codligo Estructural, no dependen del
recubrimiento.




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 144 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C35/45 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas; separacion >10¢; 100% solape

f44=500 MPa; C35/45

Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ

8 400
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
20 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
25 1470 1470 1470 | 1470 | 1470 1470 1470 1470 1470 1470
32 2408 2408 2408 | 2408 | 2408 2408 2408 2408 | 2408 | 2408

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.

AN.4.4 C40/50

Tabla 145 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdén C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /s, segun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas; separacion s10¢; 100% solape

f3#=500 MPa; C40/50

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

i ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂmﬂ

8 400
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
20 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
25 1375 1375 1375 1375 1375 1375 1375 1375 1375 1375
32 2253 2253 2253 | 2253 | 2253 2253 2253 2253 2253 | 2253

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.
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Tabla 146 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas, separacion <10¢; 100% solape

/y4=500 MPa; C40/50

Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemolom
o ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“ﬂ-

8
10 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714
12 857 857 857 857 857 857 857 857 857 857
16 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143

20 1429 1429 1429 | 1429 | 1429 1429 1429 1429 1429 1429
25 1925 1925 1925 | 1925 | 1925 1925 1925 1925 1925 1925
32 3154 3154 3154 | 3154 | 3154 3154 3154 3154 3154 3154

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.

Tabla 147 Longitud de solape, /;, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /s, segun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas; separacion >10¢; 100% solape

fy4=500 MPa; C40/50

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

| Pecubrimiemtolomt
o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂmm-

8
10 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
12 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420
16 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560
20 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
25 963 963 963 963 963 963 963 963 963 963
32 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577 1577

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codligo Estructural, no dependen del
recubrimiento.




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 148 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C40/50 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas; separacion >10¢; 100% solape

/=500 MPa; C40/50

Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

i ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ

8 400
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800

20 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
25 1348 1348 1348 | 1348 | 1348 1348 1348 1348 1348 1348
32 2208 2208 2208 | 2208 | 2208 2208 2208 2208 | 2208 | 2208

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.

AN.4.5 C45/55 (C50/60, C55/67,C60/75, C70/85y C80/95)

Tabla 149 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas, separacion <10¢; 100% solape

k=500 MPa; C45/55

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂ“ﬂ

8 400
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800

20 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
25 1250 1250 1250 | 1250 | 1250 1250 1250 1250 1250 1250
32 2048 2048 2048 | 2048 | 2048 2048 2048 2048 | 2048 | 2048

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.
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Tabla 150 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas, separacion <10¢; 100% solape

k=500 MPa; C45/55

Condiciones de adherencia “deficientes”

Recubrimiento [mml

| Recubrimiemolom
o ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“ﬂ-

8
10 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714
12 857 857 857 857 857 857 857 857 857 857
16 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143
20 1429 1429 1429 | 1429 | 1429 1429 1429 1429 1429 1429
25 1786 1786 1786 | 1786 | 1786 1786 1786 1786 1786 1786
32 2867 2867 2867 | 2867 | 2867 2867 2867 2867 2867 | 2867

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.

Tabla 151 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “buenas”. Hormigdon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, fjx, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /s, segun el articulo 49.5 del Cédigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas; separacion >10¢; 100% solape

/y4=500 MPa; C45/55

Condiciones de adherencia “buenas”

Recubrimiento [mml

| Pecubrimiemtolomt
o ﬂﬂﬂﬂ“ﬂﬂmm-

8
10 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
12 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420
16 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560
20 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
25 875 875 875 875 875 875 875 875 875 875
32 1434 1434 1434 | 1434 | 1434 1434 1434 1434 1434 1434

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codligo Estructural, no dependen del
recubrimiento.




I G- para la determinacion de longitudes de anclaje y solape de armaduras pasivas

Tabla 152 Longitud de solape, /s, de barras aisladas traccionadas con
condiciones de adherencia “deficientes”. Hormigon C45/55 y acero pasivo con
limite elastico, f;x, de 500 MPa. 100% de solape

Longitud de solape, /5, segun el articulo 49.5 del Codigo Estructural [mm]
Barras aisladas traccionadas; separacion >10¢; 100% solape

fy#=500 MPa; C45/55
Condiciones de adherencia “deficientes”

o s e s
400 400

Recubrimiento [mml

4o 45 50 55 60 | 65
400 400 400 400 400 400

8 400 400
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
12 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
16 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800

20 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
25 1250 1250 1250 | 1250 | 1250 1250 1250 1250 1250 1250
32 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2007

Nota: las longitudes de solape, determinadas de acuerdo con el articulo 49.5 del Codigo Estructural, no dependen del
recubrimiento.
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