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El objetivo de esta clase es

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

-

aprender a dimensionar los anclajes y

empalmes de las barras de armadura.

~

/

ANCLAJES Y EMPALMES

Lamina «N°

ﬁ‘ | ADHERENCIA: |

ES LA UNION RESISTENTE AL
RESBALAMIENTO ENTRE ELACERO Y EL
HORMIGON

- HORMIGON |

U

ASEGURA QUE LAS BARRAS DE ACERO
EXPERIMENTEN LAS MISMAS
DEFORMACIONES ESPECIFICAS ¢ QUE
LAS FIBRAS VECINAS DE HORMIGON

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

ANCLAJES Y EMPALMES
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§H Las fuerzas que actuan en una barra de
armadura traccionada son:

- HORMIGON |

N\

Estas fuerzas se encuentran en equilibrio.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

Las tensiones de adherencia deben estar
presentes, cuando la tensién 6 la fuerza
varien de un punto al otro a lo largo de la
longitud de la barra.

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «N°

HORMIGON |

ANCLAJES

74.01 y 94.01 -

ANCLAR UNA BARRA EN EL
HORMIGON ES TRANSFERIR
EL ESFUERZO DE LA BARRA AL
HORMIGON

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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LONGITUD DE ANCLAJE

HORMIGON |

Las barras necesitan, a partir de la seccion
donde se produce la tensibn maxima, una
cierta longitud a través de la cual transmitir al
hormigdn los esfuerzos a los que esta
solicitada.

longitud de anclaje

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -
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LONGITUD DE ANCLAJE

- HORMIGON I

La longitud de anclaje es la menor
longitud de la barra en la cual la tension
puede incrementarse desde cero a fy.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

Las longitudes de anclaje son distintas
en traccidon y en compresion.

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «N°

ﬁ‘ Barra traccionada - Falla por arrancamiento

Planteando equilibrio:

d

RS .N,&‘_ db

- HORMIGON |

(Edb) [ Vm'g =

Vv =V

avg ~ T avg.u

{
ELU{fg:f"' £, =0 I /

(zd,) 1, v,,, = ”‘j”' f

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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rd,’ :
(ﬂ-db) ¢ ]dvd\’g,ll :be\ ld = %db

Vavg Tensién de adherencia media

2 i

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «(N%

ﬁ‘ La proximidad a los bordes o a otras barras
puede modificar el tipo de falla

HORMIGON |

Fracturamiento
Fracturamiento

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

Referencia Nilson&Winter,
“Disefio de Estructuras de
Concreto”, 11a.E,
McGraw Hill, 1993

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina N
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@‘ Longitud de anclaje en traccién especificada en el Reglamento:
" —
I L),y ;22 v e e kgl
] e 7790 \/7 c, +K, ol =2vem
% % A /. o Ty
"'; I Es introducido mediante db
17 B i ici .
8 una serie de coeficientes Ya incluye el coef.
oc ACI COMMITTEE 408 . »
8 Desde 1990 cuenta con una base de de minoracion de
g > datos de resultados de los ensayos resistencia (])
(2]
S o
o o i
S La calidad del hormigén — +/f /.
o
'% El tipo de hormigén (normal o liviano) — A
a)
<l( La ubicacién de la barra — W,
o .. ..
E Vg™ Las condiciones de la superficie de la barra — W,

El recubrimiento de la barra

c, +K,

La proximidad a otras barras tensionadas - — d—

La presencia de armadura transversal b

Se agrega un factor segun sea el diametro de la barra — 1/,
ANCLAJES Y EMPALMES Lamina N%
" —
sz .
:3 SOLICITADAS ATRACCION
23
X
g} . .
-7 Id: Longitud de anclaje
S o
o o
o<
g (<2}
5 >
£3
oF 9 v wltyewys.A
s = | =. . db
8 10 f 'c co+ kn
‘ -
& db
2
w

Id en mm
y siempre Id = 300mm

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «N%

Factores:

- HORMIGON |

barra)

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

liviano)

ANCLAJES Y EMPALMES

wt: factor de ubicacion de la armadura

ys: factor por diametro de la armadura

we: factor por revestimiento (superficie de la

A: factor por densidad del hormigén (agregado

Lamina «N%




Resultados de ensayos de arrancamiento
en barras rectas, con distinta posicion
durante el hormigonado.

- HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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ANCLAJES Y EMPALMES
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HORMIGON |
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Término de confinamiento

- HORMIGON |

En la formula se debe adoptar:

Ch+ ktr

<25
db

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

falla por arrancamiento.

ANCLAJES Y EMPALMES

ya que si se adopta > 2,5 se puede presentar una
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ﬁ” Cb:menor valor entre la distancia desde el eje de una barra, a la
superficie de hormigébn mas préxima, 6 la mitad de la separacion
entre los ejes de las barras que se estan anclando, en mm.

- HORMIGON |

SN AN

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

a) El recubrimiento b) El recubrimiento c) El recubrimiento
lateral y la mitad de lateral es igual al inferior es menor
la separacion entre recubrimiento que el recubrimiento
barras es menor inferior y ambos lateral y la mitad de
que el recubrimiento menores que la la separacion entre
inferior. mitad de la barras.

separacion entre

barras.

Wight&MacGregor, “Reinforced Concrete Mechanics and Design”, 6thE, Pearson, 2012
ANCLAJES Y EMPALMES Lamina <N°

gﬂ ktr: indice de la armadura transversal.

HORMIGON |

El valor de ktr se puede adoptar igual a
A frr . o )
by = — S8 cero como una simplificacion, aunque
10 s.n haya armadura transversal.

Atr/s: area de la armadura transversal por unidad de longitud
gue cose el plano de falla potencial debido al anclaje o empalme

74.01 y 94.01 -

s: separacion max. de la armadura transversal en Id.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

fyt: tensién de fluencia de la armadura longitudinal.
n: n° de barras ancladas a lo largo del plano de fisuracion.

10 es una constante que tiene dimensiones de Mpa.

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina <N°

NOTA:

f'c es la resistencia a compresion del hormigén
en MPa.

HORMIGON |

7401 y 94.01 -

De acuerdo al Reglamento Cirsoc 201 (ACI)
2005, los valores de\/ﬁ' a utlizar para el calculo
de longitudes de anclaje, deben ser iguales o
menores que 8,3 MPa.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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Expresiones simplificadas:
Tabla 12.2.2 — Reglamento Cirsoc 201 - 2005

HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «N%

La longitud de anclaje Id se puede reducir
afectandola de un factor: 4.,

HORMIGON |

As adopt.

74.01 y 94.01 -

cuando la armadura que se dispone en un
elemento solicitado a flexion, exceda el valor de
la armadura requerida determinada por calculo.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «N%

ANCLAJES DE BARRAS

58 SOLICITADAS A COMPRESION
23

Fé Idc: Longitud de anclaje en

g - compresion.

§§; La longitud de anclaje en

2z| compresién es menor que la

;’-E longitud de anclaje en traccion,

g porque parte de la fuerza de la

< barra se transfiere al H® a través

§ del extremo de la misma.

Referencia Leonhardt,
“Estructuras de Hormigén

Idc en mm y siempre Idc =2 200mm Armadr, Tomo Il

Ed. El Ateneo, 1985
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La longitud de anclaje sera la mayor de:

lde=| 0242 | ap

Jrfe
6 lde =(0,04.fy).db

donde 0,04 esta en [111]71[72:|

- HORMIGON |

6 ldc =200mm

Idc se puede reducir en el caso de colocar
armadura en exceso con el factor: _4Sw
ASad'opr.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01
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GANCHOS

HORMIGON |

Los ganchos a 90° 6 a 180° se usan para
proveer de anclaje adicional cuando no hay lugar
suficiente para lograr un anclaje recto de una
barra.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

Los ganchos no se consideran efectivos para
anclar barras comprimidas.

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina <N°

GANCHOS PARA BARRAS

4 dp > 60 mm
- >

D «
180° ( L .
Tdb D: Diametro del mandril de doblado

(Art. 7.2.1 > Art. 7.2.1.1)

- HORMIGON |

CIRSOC 201 - Figura 7.1.1

d,<25 — 6d,
D>{25<d, <32 — 8d,
d,>32 -104d,

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

90° 12 dp
«
* o Barras dobladas y nudos de pérticos
A 4
o9 d, <25 - 9d,
CIRSOC 201 - Figura 7.1.2 D > 25 < d < 32 N 12 d
= b= b

d,>32 =154,

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina <N°




Gancho
normal a 90°

1- Estribos cerrados

- HORMIGON |

9

GANCHOS PARA ESTRIBOS

Ganchos
a135°

i
Longitud de Empalme:
Clase B, segun el
articulo 12.5.1.
v
) b)

2- Estribos abiertos
(o estribo en U)

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

ANCLAJES Y EMPALMES

Los estribos de los elementos solicitados a compresion deben ser
siempre cerrados. (arriostran barras y confinan el H°)

Los estribos de los elementos solicitados a flexién pueden ser abiertos 6
cerrados. (abiertos: toman corte, cerrados: absorben torsién)

Lamina «N%

CIRSOC 201 - Figura 7.1.3

ANCLAJES Y EMPALMES

GANCHOS PARA ESTRIBOS

" —
© Z
50 Estribos abiertos o cerrados
5 Q9 N
23
s
m % 12 d;
by
g . o] * § 16<a, <25
i o be
85 90 : .
8 g ] D v
S s " dbe ' dbe
£3
ox
‘g_ 6 dpe L. .
g D: Diametro del mandril de doblado
. Y ST (Art. 7.2.1.1.y 7.2.3))
= 135° 135 D '
=) 4+ 9be dbygl6 — 4db£,
T )

16<d,, <25 — 64d,,
25<d,, £32 > 8d,,
d,, >32 —»104d,

Lamina «N%

ANCLAJES DE BARRAS
TRACCIONADAS CON GANCHOS
NORMALES

dp

- HORMIGON I

— seccion critica
12dp

dp

- o1
i
|
|
i

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

L‘dh 6 mm < dy, < 25 mm

4dp > 60 mm -+ -|
5dy 25mm < dp < 32 mm

!_ 6 db. dp > 32 mm
lan i

CIRSOC 201 - Figura 12.5.1

ANCLAJES Y EMPALMES

Idh - longitud medida
desde la seccion
critica hasta el
extremo exterior del
gancho

Lamina <N
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La longitud de anclaje Idh en mm, para las
barras solicitadas a traccion, que terminan con
un gancho normal se determina con:

- HORMIGON |

ldh =| 02422 | ab

Jfe
pero siempre: Idh = 8.db
Idh = 150 mm

en la cual:

we = 1,0 para armadura sin revestir

A = 1,0 para hormigdn de densidad normal

A = 1,3 para hormigon con agregados livianos

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «(N%
Sl El valor de la longitud de anclaje Idh,
2| determinada anteriormente, se puede multiplicar
£a| por los factores de modificacion aplicables en los
gg; casos que se detallan en la siguiente tabla (Tabla
£8] 12.5.3. - Cirsoc 201 /2005)

g

|

2

=)

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «N%
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BARRA DOBLADA SOLICITADA

- HORMIGON |

FIUBA - Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

Concrete ics and Design”, 6thE, Pearson, 2012

EMPALMES

3 EMPALMAR UNA BARRA ES

: TRANSFERIR EL ESFUERZO

DE UNA BARRA DE ARMADURA
A OTRA.

- HORMIGON |

DIRECTOS: EIl hormigdn no
participa en la transmision

de los esfuerzos.
/ Pueden ser empalmes

EMPALMES

soldados o mecanicos.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

ANCLAJES Y EMPALMES

\ INDIRECTOS: Es necesario
que el hormigon participe en
la transmision del esfuerzo
de una barra a la otra.

Lamina «N%
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ﬁ‘ EMPALMES MECANICOS O

SOLDADOS

=

85 ,

%% Estos empalmes deben poder transferir el esfuerzo

53| a que estén solicitados, como minimo, con un

2l 125% de la tensién de fluencia especificada fy de

5; la barra.

8 Los esfuerzos se

§ transmiten de una

= barra a la otra a
través del manguito

roscado.
ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «N°

EMPALMES INDIRECTOS

- HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

Concrete and Design”, 6thE, Pearson, 2012

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «N°

EMPALMES POR YUXTAPOSICION

" —
<z
s O
5 Q9
23
S
$o
T =
8 14
53| ¢
83| &
© o

2| 5 QQ‘
0 D
c3| s °
oY o &

~ Q L
S o &
= (©)
= =
[
8 <1/5le
< <150 mm
2
w

Transmisidon de esfuerzos en un empalme indirecto: el
esfuerzo T se transmite por compresién oblicua, lo que
origina una traccién transversal.

Referencia Leonhardt, “Estructuras de Hormigén Armado”, Tomo Ill, Ed. El Ateneo, 1985
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EMPALME POR YUXTAPOSICION

Sélo se deben usar para empalmar barras con
db < 32mm

- HORMIGON I

ds

o -

le

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

En los elementos solicitados a flexion, las barras
empalmadas por yuxtaposicion que no queden en
contacto entre si, se pueden distanciar como
maximo 1/5 de la longitud de empalme requerida,
6 150 mm

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «N%

EMPALMES DE BARRAS
SOLICITADAS A TRACCION

- HORMIGON I

La longitud de los empalmes en traccién por
yuxtaposicién debe ser la requerida para empalmes
clase A 6 B, pero como minimo 300 mm

Empalme Clase A....................1,0 Id
Empalme Clase B....................1,31d

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

siendo Id la longitud de anclaje correspondiente a la
tension de fluencia especificada fy sin factor de
reducciéon por mayor armadura disponible que la
requerida.

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «N%

Los empalmes por yuxtaposicion de barras
solicitadas a traccion, son Clase A si:

- HORMIGON |

» El area de la armadura adoptada a lo largo de
todo el empalme es como minimo el doble de la
requerida por calculo.

> Y estd empalmada la mitad 6 menos de la
armadura total dentro de la longitud de empalme
requerida.

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01

Todos los demas casos son empalme Clase B.

ANCLAJES Y EMPALME Lamil N©; L .
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EMPALMES DE BARRAS SOLICITADAS

ATRACCION

74.01 y 94.01 - HORMIGON I

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

ANCLAJES Y EMPALMES

Lamina «(N%

SOLICITADAS A COMPRESION

EMPALMES DE BARRAS

HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
74.01 y 94.01 -

ANCLAJES Y EMPALMES

Referencia Leonhardt, “Estructuras de
Hormigén Armado”, Tomo I,
Ed. El Ateneo, 1985

La longitud de empalme por yuxtaposicion de
las barras comprimidas para f ‘c =2 20 Mpa debe
ser:

= 300 mm
parafy<420MPa........................ 0,07.fy.db
para fy > 420 MPa................ (0,13 fy — 24).db

donde la unidad de las constantes es: [ 1/MPa]

Lamina «N%

- HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras
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ANCLAJES Y EMPALMES

CUANDO SE EMPALMAN POR
YUXTAPOSICION BARRAS COMPRIMIDAS DE
DIFERENTE DIAMETRO, LA LONGITUD DE
EMPALME DEBE SER LA MAYOR QUE SE
OBTENGA ENTRE:

“ LALONGITUD DE ANCLAJE DE LA BARRA
DE MAYOR DIAMETRO.

% LALONGITUD DE EMPALME DE LA BARRA
DE MENOR DIAMETRO.

i.E.\IP €

& /-i =
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74.01 y 94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

NO SE RECOMIENDA EJECUTAR EMPALMES
EN ZONAS DE SOLICITACIONES ELEVADAS.

NO CONVIENE EMPALMAR MAS DEL 50% DE
LAS BARRAS DE UNA SECCION.

SE RECOMIENDA DESFASAR LOS
EMPALMES UNOS CON RESPECTO ALOS
OTROS.

(Estas recomendaciones no se cumplen en el
caso de empalmes en columnas)

ANCLAJES Y EMPALMES Lamina «(N%

74.01 y 94.01 - HORMIGON |

FIUBA — Depto. Construcciones y Estructuras

FIN —
ANCLAJES Y EMPALMES.

GRACIAS POR SU ATENCION !1
|
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