Anclaje de barras en zapatas de hormigon

Anchorage lenghts in concrete footings

. Calavera"

RESUMEN

Se analiza la regla simplificada de suponer, que
para zapatas, el desarrollo de la longitud de an-
claje se cuenta a 0,5 h a partir del extremo de
las barras, para la tension .que tenga la barra en
ese punto.

Esta simplificacién, esta basada en la hipétesis
de zapata rigida, pero el Eurocédico EC-2 no lo
dice y la Instruccién EHE-08 la fija para zapatas
flexibles.

Como para todas las presiones o, de contacto
con el suelo, la zapata mas econémica es la de
menor canto posible, para suelos con o, < 0,2
N/mm? la solucién correcta puede diferir no-
tablemente de la regla establecida por ambas
Normas.
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El anclaje de las barras de los emparrillados
de armadura de zapatas aisladas presenta
algunas particularidades:

—El anclaje de una barra, al estar las orto-
gonales del emparrillado en traccién, esta
en una situacion mas desfavorable que la
normal.

—La presion del suelo sobre la zapata, o,
beneficia al anclaje, si bien para las pre-
siones normales este efecto es muy débil.

—Como se indica en la Figura 1 (pag. si-
guiente), si la zapata realmente flecta, la
cara inferior se alarga de AB a A'B’, pero a
este alargamiento se oponen las tensiones
de rozamiento uc,. En una primera esti-
macioén, u suele oscilar de 0,3 a 0,6 para

SUMMARY

The paper analyzes the simplified rule for footing
whereby the anchorage length is developed from
a distance equal to 0,5 h, measured form the end
of the footing.

This simplification is based on the assumption
that the footings involved are stiff, but Eurocode
EC-2 fails to mention that fact, while Spanish code
EHE-08 prescribe the rule for flexible footing.

The value of the soil contact pressure o, notwiths-
tanding, the shallower a footing is, the more eco-
nomical. Consequently, for soils with c, < 0,2 N/
mm? the right solution could differs from the rules
laid down in the above two standards.
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suelos granulares y limosos y la adherencia
puede en estos casos considerarse nula.

Un estudio detallado puede encontrarse en
mi libro citado en la referencia (1). La con-
clusién es que la cara inferior no se alarga
o se alarga considerablemente menos que
lo que establece el calculo habitual y por
lo tanto las armaduras no estan en traccién
o estan en valores moderados de traccién
y no necesitan anclaje, o éste se reduce
mucho respecto a los valores teéricos .

—A esto debe anadirse que el hormigén de
limpieza (hoy frecuentemente de la misma
resistencia que el de la zapata), se incor-
pora realmente al del recubrimiento de las
armaduras, constituyendo recubrimientos
reales de 8 a 13 cm, que, teéricamente,
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1. Conjunto de tensiones actuantes
sobre la zapata.

2. Fuerzas de anclaje en funcién del
angulo 6 de fisura de corte.

@ El equilibrio se plantea para
la faja de cimiento correspon-
diente a una barra.
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debian producir una fisuracién amplia. No c,*V
P 0 Af =9 [5]
conocemos ninglin caso de patologia refe- <~ 762 h

rente a este motivo.

Estos temas por el momento no se han con-
siderado, que sepamos, en ninguna Norma.
En el resto de este articulo no consideramos
los tres aspectos particulares antedichos.

Consideremos la zapata indicada en la Figu-
ra 2, donde v > h, es decir, que el célculo de
la zapata puede realizarse como flexible.

Es posible la formacion de una fisura de cor-
te con angulo 6 °. Como las cuantias de ar-
madura son muy bajas, puede aceptarse d =
0,9 h y la altura del punto de iniciacién de
la fisura, B, puede estimarse como 0,9 d, es
decir 0,81 h.

En lo que sigue a continuacién aceptamos
como simplificacién el tomar momentos en
la cara del pilar y no retranqueada e = 0,15 a
(esta simplificacién es adoptada por muchas
Normas).

La fuerza a anclar mediante la armadura, es
la correspondiente al punto A, interseccién
del plano de la fisura con el eje de la ar-
madura. Llamando x a la longitud de A al
extremo de la zapata y tomando momentos
en B.

. — X (2)
F.. 081 h=xg, (V—T) (1]
donde F_,  es el valor de célculo de la fuerza
de la barra de la armadura en A; ¢, presion
de calculo sobre el suelo

Como x=Vv-0,81 h cotg & [2]

sustituyendo [2] en [1]

c
Fo 081 h= 24“(\/2 - 0,656)h2 cotg? 0 [3]
2 2 2
F,.=o, v? - 0,656 h? cotg? 8 [4]
' 1,62 h

Por otra parte, del momento flector aplicado
se deduce
V2

Asfyd-0,81 h=¢,- 2

y por tanto la longitud de anclaje neta nece-
saria debe cumplir
I F

b, net sd, x

I AT (6]

b s yd

donde |, corresponde a la posicién de adhe-
rencia |, dada la posicién de las barras.

Por tanto

ly e [1 - 0,65 (%)Zcotg2 o], [7]
De [2]

x=Vv-0,81 hcotg6

Por lo tanto el menor valor de x, correspon-
de al maximo valor de cotg 6

Aqui se presenta una discordancia entre la
Instruccion EHE-08 (2), que especifica en ge-
neral 0,5 < cotg 8 < 2 y el Eurocédigo EC-2
(3) que especifica 1 < cotg 6 < 2,5.

De acuerdo con EHE-08, el maximo valor de
cotg 0 es 2 y por tanto:

x=v-162h=h("

ho-162) (8]

La funcién [8] se representa en la Figura 3.

Como se ve la regla de EHE-08, de dispo-
ner la longitud de anclaje a partir de una
distancia igual a 0,5 h, a partir del extremo
del vuelo con la tension de la barra corres-
pondiente a ese punto, no es estrictamente
valida mas que para v/h = 2,12.

De acuerdo con el Eurocédigo EC-2, el valor
maximo de cotg 6 es 2,5 y por tanto
X

=Y 2,025 (9]

x=v-2,025h; h h

En la Figura 4 se representa la condicion [9].
La regla de disponer la longitud de anclaje
igual a 0,5 h a partir del extremo de la barra,
s6lo es estrictamente valida para v/h = 2,53.
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CONCLUSIONES

—La regla simplificada viene de la practica
europea de utilizar siempre zapatas con un
vuelov <2 h®,

—Como en todo tipo de paises, salvo los cla-
ramente subdesarrollados, los precios del
hormigén y el acero conduce a que para
cualquier presién admisible, la zapata mas
econémica es la de canto minimo, para
tensiones bajas o, sobre el terreno (o,
< 0,20 N/mm?) el célculo conduce a va-
lores de V/h claramente superiores a los
limites analizados anteriormente, siempre
que sean compatibles con la hipétesis de
reparto uniforme de presiones G,,.

—Para relaciones v/h superiores a las indica-
das, es conveniente calcular el valor de x
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mediante la férmula [8] y disponer el anclaje
de acuerdo con la férmula [7]. No hacerlo
asf, puede conducir a que si se emplean los
didmetros mas gruesos posibles, (como es 16-
gico para abaratar el coste de la armadura), la
férmula [7], para valores de v/h superiores a
2, conduzca a un anclaje por prolongacién
recta mientras que la regla simplificada de
suponer x = 0,5 h conduzca, innecesaria-
mente, a disponer patilla o eventualmente
una prolongacién recta vertical.

—La regla simplificada (que realmente simpli-
fica un calculo muy sencillo) puede condu-
cir, en ciertos casos, a un encarecimiento
de la ferralla por pasar de barras rectas,
(lo que entra dentro de la terminologia de
“corte a medida”), a “barras conformadas”.
En este articulo no se analiza su nivel de
seguridad.
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3. Relacion entre los valores x y v,

>(‘g(m EHE-08 para cotg 6 = 2.

4. Relacion entre los valores x y v,

seglin EC-2 para cotg 6 = 2,5.

® Fue adoptada en la Parte 3

del EC-2 (4).
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