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Resumen

• Generalidades

• Adherencia

• Interpretación

• Cálculo teórico

• Definiciones y conceptos importantes

• Procedimiento general de diseño

• Dispositivos de terminación

• ¿Dónde comienza la longitud de anclaje?

• Fallo de anclaje y otros comentarios

• Ejemplo

ACLARACIÓN: Estas transparencias se preparan únicamente como una guía para las clases, las cuales 
cumplen la función de ser una presentación de los temas que el estudiante debe aprender 
para aprobar el curso, indicados en la bibliografía.

Bibliografía: Cap. 9 del Jiménez Montoya – 15ª Ed., Art. 69.5 de la EHE 2008 y Art 8.4 de An.19 del CE 2021.
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Anclaje - Generalidades

• Los anclajes extremos de las barras 
deben asegurar la transmisión mutua 
de esfuerzos entre el hormigón y el 
acero, con el fin de garantizar la 
movilización de toda la capacidad 
mecánica de la pieza.

• Un anclaje adecuado es fundamental 
para el buen comportamiento frente a 
rotura de los elementos de hormigón 
armado. Por ello el anclaje se 
considera un ELU.

• El anclaje de las barras de hormigón 
armado se consigue mediante el 
mecanismo de la adherencia, 
utilizando varios tipos de dispositivos 
de terminación de anclaje:

Prolongación recta Gancho

Patilla Gancho en U
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Adherencia hormigón - acero

• Es el fenómeno básico del funcionamiento del hormigón armado

• La adherencia permite que las armaduras trabajen al transferirse las 
tensiones del hormigón hacia el acero

• FUNCIONES PRINCIPALES:
– Trasmitir la tensiones tangenciales periféricas que aparecen en las armaduras como 

consecuencia de variaciones de tensión longitudinal.

– Asegurar el ANCLAJE de las barras.

• Origen
– De naturaleza físico-química: adhesión a través de fuerzas capilares y moleculares en la 

interfaz

– De naturaleza mecánica (más importantes que las físico-químicas):
• Rozamiento: principal causa en barras lisas

• Acuñamiento: principal causa en barras corrugadas
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Adherencia hormigón – acero (cont.)

– Adhesión se anula cuando 
la barra comienza a 
desplazarse

– Rozamiento y acuñamiento 
actúan acopladas, no 
siendo posible separar sus 
efectos.
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Interpretación

• ¿Por qué necesitamos [longitudes de] anclaje?
Armadura estructural
(tirantes traccionados)

Bielas comprimidas

Apoyo A

Equilibrio de nodo A

RA

CBiela

T

A

Fuerzas internas CBiela y T, en 
equilibrio con RA, pero las 
tensiones deben pasar del apoyo a 
la biela y de la biela al tirante 
(armadura) …

Diagrama de cuerpo 
libre de armadura

T

Necesito que se desarrolle una 
ley de tensiones 𝜏(𝑥) capaz de 
trasmitir T del acero al 
hormigón circundante, es decir, 
necesito una longitud 𝑙 ..

.

Diagrama de cuerpo libre 
de hormigón circundante

RA

CBiela

T
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Cálculo teórico de longitud básica

Observemos que:

, es directamente proporcional a y a .

, es inversamente proporcional a , siendo /  .

Pensar por qué!

Podemos calcular la longitud de anclaje en prolongación recta necesaria para 
anclar la fuerza en la barra ( ).

Consideramos una resistencia de adherencia :

Obs: 𝜎 como máximo puede valer 𝑓
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Definiciones importantes

• “Anclar” una barra de acero es transferir la fuerza que ella soporta a el hormigón 
circundante.

• Longitud básica de anclaje (lb,rqd):

La longitud básica de anclaje es la longitud 
necesaria para anclar una barra  aislada de acero 
por prolongación recta trabajando a una fuerza 
(tracción o compresión) de diseño , que como 
máximo será .

• Longitud neta de anclaje (lbd):
La longitud neta de anclaje es la longitud necesaria 
para anclar una barra trabajando a una fuerza de 
diseño y teniendo en cuenta los efectos positivos 
provocados por: el dispositivo final de anclaje, el 
confinamiento que produce la armadura transversal, 
y las compresiones transversales a la barra a lo 
largo del anclaje

𝑙 ,

𝑙  

𝑇 ≤ 𝑇

𝑇 ≤ 𝑇
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Conceptos importantes

• La capacidad resistente de anclaje es proporcional a la longitud de anclaje. Por 
ello calcularemos las longitudes de anclaje mínimas para garantizar la resistencia 
de anclaje.

• La longitud de anclaje depende de:

• Características geométricas de 
adherencia

• Resistencia del hormigón

• Posición de la barra respecto a 
dirección de hormigonado

• Esfuerzo en la armadura

• Forma del dispositivo de anclaje

• Armadura transversal

• Calcular la longitud de anclaje se 
vuelve complicado, por lo que se 
utilizan fórmulas sencillas 
contrastadas empíricamente, en lugar 
de un desarrollo semiprobabilista
como correspondería para un ELU.

• Norma general: disponer los anclajes 
en zonas en las que el hormigón esté 
sometido a compresiones transversales 
al anclaje y, en todo caso, deben 
evitarse las zonas de fuertes tracciones.
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Procedimiento gral. de diseño

• Dadas las complicaciones para desarrollar un análisis semi-probabilístico que 
contemple todos los factores,  utilizamos fórmulas cotejadas empíricamente.

• El procedimiento se basa en:

1: Calcular long. básica de anclaje lb,rqd

2: Calcular longitud neta de anclaje lbd aplicándole factores de reducción a lb,rqd.

3: Ubicar punto de anclaje y verificar la correcta disposición geométrica en el 
elemento (recordar el decalaje de la envolvente del diagrama de momentos)

4: Es posible aumentar la longitud de anclaje por facilidad constructiva.

• Posición de barra en elemento

• Diámetro

, 

• Barra aislada o en grupo
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Procedimiento de diseño según

Longitud básica de anclaje (An.19-8.4.3)

CE 2021

Cálculo de la longitud básica de anclaje , :

(1) El cálculo de la longitud de anclaje deberá considerar el tipo de acero y las propiedades 
adherentes de las barras.

(1) Suponiendo una tensión última de adherencia constante igual a , la longitud básica de 
anclaje es

que corresponde a la necesaria para anclar una fuerza , en una barra recta, donde

es la tensión de cálculo de la barra en la sección desde la que se mide el anclaje.

CUIDADO: Notar que según el método del CE 2021, la longitud básica de anclaje ya 
refiere a la tensión real actuante en la sección, mientras que para la EHE-08, la tensión 
real se incorporaba en la longitud neta de anclaje.

Para los casos donde se deba anclar la capacidad máxima de la barra, pero si se debe 
anclar fuerzas menores, entonces habrá que calcular en la sección correspondiente.

La resistencia de adherencia es proporcional a la 
resistencia de cálculo del hormigón a tracción :
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Procedimiento de diseño según CE 2021

Cálculo de :

Por otro lado, pensar la longitud básica de anclaje de una barra a su máxima capacidad, es decir a 

(notar que esta fuerza es la fuerza con la cual calculamos , en la sección de máximo M),

Para anclar la armadura a su máxima 
capacidad precisaríamos: ,

∗

𝜎 = 𝑓

,Longitud básica de anclaje de una barra vale
siendo la fuerza a anclar, y 

el área real de la armadura.

Entonces: 
,

,
∗

, ,

,
,

,
∗

,
,

𝐴 , es el área necesaria para satisfacer ELU 
de solicitaciones normales en la sección de 
cálculo del anclaje. Se utiliza el diagrama de 
momento decalado y no se consideran 
armaduras mínimas
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Procedimiento de diseño según CE 2021

Cálculo de la resistencia de adherencia :

Coef. de cansancio, = 1
= 0,7𝑓

para hormigones 
convencionales /

0,14

(en )
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Procedimiento de diseño según CE 2021

Cálculo de la resistencia de adherencia :

Leve cambio respecto a 
la EHE-08 que fijaba 30 
cm en lugar de 25 cm

Adherencia 
“buena”

Adherencia 
“no buena”
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Procedimiento de diseño según CE 2021

Cálculo de la resistencia de adherencia :

Resumen (para hormigones convencionales):

En HE1

/
𝒄𝒌

𝟐/𝟑

Condiciones de 
adherencia 
“buenas”

/
𝒄𝒌

𝟐/𝟑
Condiciones de 
adherencia

“NO buenas”
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Procedimiento de diseño según

Longitud de anclaje de cálculo (An.19-8.4.4)

CE 2021

Cálculo de la longitud neta de anclaje :

(                           )
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Procedimiento de diseño según CE 2021

En resumen :
• Para barras traccionadas:
𝛼 = 1, en prolongación recta

𝛼 = 0,7 en gancho o patilla (si 𝑐 > 3𝜙)
• Para barras comprimidas:

𝛼 = 1 
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Procedimiento de diseño según CE 2021

En resumen :
En HE1 y a menos que se especifique lo contrario, para los 
ejercicios podemos tomar 𝛼 = 𝛼 = 𝛼 = 𝛼 = 1

La tabla A19.8.2 muestra las fórmulas para calcular todos los factores  𝛼 , si 
se quisiera afinar el cálculo de la longitud neta de anclaje (siguiente diapo)
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Procedimiento de diseño según CE 2021
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Dispositivos de terminación de anclaje

Cualquier anclaje con pequeño
radio de curvatura conlleva
problemas. Como norma general, si
es posible, resulta preferible para 
barras corrugadas el anclaje por 
prolongación recta.

Diámetros mínimos de doblado
para considerar prolongación recta.
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¿Dónde comienza la longitud de anclaje?

• A efectos de anclaje de 
barras a tracción, para tener
en cuenta el efecto de la 
fisuración oblicua debida al 
esfuerzo cortante, debe 
suponerse la envolvente de 
momentos decalado. Esto
incide en el factor As/As,real.

En el caso de vigas, debe llevarse hasta los 
apoyos extremos al menos un tercio de la 
armadura necesaria para resistir el máximo 
momento positivo; y debe haber al menos un 
cuarto en los apoyos intermedios. Esta 
armadura mínima se prolongará a lo ancho de 
todo el apoyo.

𝐴 ,  

𝐴 ,
= 1

𝑙  𝑙 ,  

𝐴 ,  

𝐴 ,
= 0
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Fallo de anclaje
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Comentarios varios

a) Pilar con toda su sección
comprimida ⇒ long. de 
anclaje = AB.

b) Pilar no tiene toda su
sección comprimida ⇒ long. 
de anclaje = CB.
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Resumen de criterios de anclaje

Leer documento en EVA del curso: 
Material práctico -> Tablas y ejemplos -> Criterios de anclaje
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Ejemplo
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Ejemplo
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Ejemplo

Cálculo de la longitud 
básica de anclaje: ,

, 𝒔,𝒏𝒆𝒄

𝒃𝒅

Cálculo de 𝒃𝒅 : Posición de adherencia buena, entonces

/
𝒄𝒌

𝟐/𝟑 𝟐/𝟑

Cálculo de 𝒔,𝒏𝒆𝒄 :
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Ejemplo

,
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Ejemplo

,

Cálculo de la longitud neta de anclaje:

Prolongación recta 

No consideramos los efectos positivos del recubrimiento, 
la armadura transversal, compresiones perpendiculares, ni 
barra soldada, 

,

𝒃𝒅 Observar que como en este caso limita la mínima, 
considerar cualquiera de los efectos positivos ( ) no 
reduce la longitud neta de anclaje.
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Ejemplo

tabla 49.3.4 de CE-2021
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Justificación teórica del factor As/As,real

• Tenemos una viga en flexión pura y se diseña su armadura de tracción As que 
colocamos en todo el largo, le llamaremos As,real. 

• Cortando en la sección en la cual queremos calcular el anclaje, tenemos que 
anclar la fuerza Td (en el apoyo t.q. 𝑇 < 𝑇 ). Necesitamos satisfacer el equilibrio:

• Por otro lado sabemos que la tracción última que soporta la barra se ancla 
debidamente usando una long. de anclaje  lb, satisfaciendo la ecuación de equilibrio:

(“nec” = necesaria 
por cálculo) 

𝒅
( )

(esta aproximación es válida en aquellas piezas en las cuales la tensión de la 
armadura se mantiene aproximadamente proporcional al momento flector)

EHE-08


