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SELECTOR DE ANCLAJES ADHESIVOS
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m Apropiado. Datos técnicos estan disponibles para esta aplicacion. Consulte las secciones relacionadas en este manual.

o Puede ser apropiado. Sistema de anclaje puede funcionar correctamente. Sin embargo, no hay datos disponibles.

+ Indica la idoneidad para la condicién establecida por si solo. Si hay varias condiciones se aplican al mismo tiempo, ver los detalles del producto especificos dentro
de esta guia técnica o ponerse en contacto con los Servicios Técnicos de Hilti.

-

El material base puede variar ampliamente. Pruebas especificas de anclaje en sitio pueden ser requeridas.

A no ser que otra cosa se especificada, las pruebas fueron realizadas en concreto de peso normal. Concreto ligero puede estar considerado. Vea los detalles
especificos de cada producto en esta guia técnica o consulte el cédigo de construccién relevante (ACI 318, IBC, etc).

Referirse a la Seccion 2.12 para la definicién de concreto fisurado.

La perforacion con equipo diamantado es posible donde se indica, sin embargo, puede restringirse a ciertos materiales base, condiciones de instalacién y
aplicaciones, ciertas herramientas Hilti, o estar asociado a una reduccion de carga. Vea los detalles especificos en esta guia técnica.

LS
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m Apropiado. Datos técnicos estan disponibles para esta aplicacion. Consulte las secciones relacionadas en este manual.

o Puede ser apropiado. Sistema de anclaje puede funcionar correctamente. Sin embargo, no hay datos disponibles.

% Indica la idoneidad para la condicién establecida por si solo. Si hay varias condiciones se aplican al mismo tiempo, ver los detalles del producto especificos dentro
de esta guia técnica o ponerse en contacto con los Servicios Técnicos de Hilti.

—

Datos de referencias para cargas de fatiga de altos ciclos / o cargas de impacto, solo estan disponibles de acuerdo a los protocolos y pruebas Europeas.
Para mayor informacioén de corrosién y resistencia a la corrosion, por favor referirse a la Seccion 2.3.

Diametros enlistados son aquellos que tienen cargas publicadas. Elementos con didmetros mayores pueden ser utilizados con algunos sistemas de anclajes
quimicos. Contacte a Hilti para obtener mayor informacion.

L
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SELECTOR DE ANCLAJES
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m Apropiado. Datos técnicos estan disponibles para esta aplicacion. Consulte las secciones relacionadas en este manual.

o Puede ser apropiado. Sistema de anclaje puede funcionar correctamente. Sin embargo, no hay datos disponibles.
Indica la idoneidad para la condicién establecida por si solo. Si hay varias condiciones se aplican al mismo tiempo, ver los detalles del producto especificos dentro
de esta guia técnica o ponerse en contacto con los Servicios Técnicos de Hilti.

-

El material base puede variar ampliamente. Pruebas especificas de anclaje en sitio pueden ser requeridas.

A no ser que otra cosa se especificada, las pruebas fueron realizadas en concreto de peso normal. Concreto ligero puede estar considerado. Vea los detalles
especificos de cada producto en esta guia técnica o consulte el cédigo de construccion relevante (ACI 318, IBC, etc).

Referirse a la Seccion 2.12 para la definicién de concreto fisurado.

Datos de referencias para cargas de fatiga de altos ciclos / o cargas de impacto, solo estan disponibles de acuerdo a los protocolos y pruebas Europeas.

N

e
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m Apropiado. Datos técnicos estan disponibles para esta aplicacion. Consulte las secciones relacionadas en este manual.

o Puede ser apropiado. Sistema de anclaje puede funcionar correctamente. Sin embargo, no hay datos disponibles.

% Indica la idoneidad para la condicién establecida por si solo. Si hay varias condiciones se aplican al mismo tiempo, ver los detalles del producto especificos dentro
de esta guia técnica o ponerse en contacto con los Servicios Técnicos de Hilti.

Para mayor informacién de corrosién y resistencia a la corrosion, por favor referirse a la Seccion 2.3.
Diametros enlistados son aquellos que tienen cargas publicadas.

n
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1INTRODUCCION

1.1 ACERCA DE LOS VALORES DE CARGA
PUBLICADOS
El manual técnico de anclajes fue planeado con el fin de
complementar el catdlogo de servicios y productos de Hilti
con informacion técnica para el disefiador o especificador.
A la fecha de publicacion, la informacion técnica aqui
presentada estaba actualizada (consulte la contraportada).
Los valores de carga estan basados en las pruebas y
calculos analiticos realizados por Hilti o por laboratorios
de prueba contratados, utilizando procedimientos de
prueba y materiales de construccion representativos en
la practica actual en Norteamérica. Las variaciones en los
materiales de base tales como concreto y las condiciones
locales del sitio requieren de realizar pruebas en sitio
para determinar el desempenfio real en cualquier sitio en
especifico. Los datos también pueden estar basados en los
estandares Norteamericanos o en investigaciones y analisis
profesionales. Considere que los valores de diseiio
publicados en reportes emitidos por las agencias
de aprobacion (p.e., ICC-ES, COLA, etc.) pueden ser
diferentes a los contenidos en esta publicacion.

1.2 UNIDADES

La informacion técnica esta expresada tanto en unidades
fraccionarias (sistema imperial) como métricas. Los

valores métricos se expresan de acuerdo al Sistema
Internacional de Unidades (Sl) en concordancia con la Ley
de conversiéon métrica de 1975, con las modificaciones
hechas por la Ley 6mnibus de comercio y competitividad
de 1988. Los datos para los productos métricos, tales como
los anclajes HSL y HDA, estan expresados en unidades del
Sl con conversiones a las unidades de ingenieria imperiales
(pulgadas, libras, entre otras) proporcionadas entre
paréntesis. Los datos para productos fraccionarios (p.e. el
Kwik Bolt 3) estan expresados en unidades de ingenieria
imperiales con las conversiones al SI métrico mostradas
entre paréntesis. Puede encontrar informacion adicional

en la seccion 5.3.1 Conversiones métricas y equivalentes,
provista en este manual técnico.

Manual Técnico de Anclaje

1.3 NUESTRO OBJETIVO

Con pasion, jcreamos clientes entusiastas y construimos un
mejor futuro!

| =
‘|

Clientes entusiastas

Creamos éxito para nuestros clientes al identificar sus
necesidades y proporcionar soluciones innovadoras con valor
agregado.

Construir un mejor futuro
Aceptamos nuestra responsabilidad hacia la sociedad y el
medio ambiente.
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2TECNOLOGIA DE SUJECCION

2.1 MATERIALES BASE
2.1.1 MATERIALES BASE PARA LA FIJACION

La amplia variedad de materiales para construccion hoy en
en dia proporciona diferentes condiciones de anclajes. Sin
embargo, las propiedades del material base juegan un rol
decisivo al seleccionar una fijacién / anclaje apropiado y
determinar la carga que puede sostener. Es responsabilidad
del disefiador asegurarse de que el tipo de fijacién
corresponda al material de base para obtener los resultados
deseados.

2.1.2 CONCRETO

El concreto es una piedra sintética conformada por una
mezcla de cemento, agregados y agua. En muchos casos,
se utilizan aditivos especiales para influenciar o cambiar
ciertas propiedades. El concreto tiene una resistencia

a la compresion relativamente alta comparada con su
resistencia a la traccion. Por lo tanto, frecuentemente se
utilizan barras corrugadas en el concreto para que carguen
los esfuerzos de traccion. Esta combinacion se conoce
como concreto reforzado.

El cemento es un agente adhesivo que se combina con
agua y agregados y se endurece a través de un proceso de
hidratacién para formar concreto. El cemento Portland es el
cemento que se utiliza mas a menudo y esta disponible en
diferentes versiones para cumplir con los requerimientos de
disefo especificos (ASTM C150).

Los agregados que se utilizan en el concreto estan
categorizados como agregados finos (usualmente arena) y
agregados gruesos, clasificados por el tamafio de particula.
Se pueden utilizar diferentes tipos de agregados para
obtener un concreto con caracteristicas especificas. El
concreto de peso regular se fabrica generalmente a partir
de rocas trituradas o gravilla, mientras que el concreto
ligero se obtiene utilizando arcilla, esquisto, pizarra o
escoria granular de alto horno. El concreto ligero se utiliza
cuando se desea reducir la carga permanente en una
estructura o para lograr una resistencia al fuego superior
para una estructura de piso. Cuando las propiedades de
aislamiento térmico se consideran fundamentales, los
agregados ligeros se fabrican con perlita, vermiculita,
escoria granular de alto horno, arcilla o esquisto.
Finalmente, el concreto ligero de arena se obtiene utilizando
agregados ligeros y arena natural. En general, el concreto
con un peso unitario de entre 85 y 115 pcf se considera
como concreto ligero estructural. Las especificaciones

de ASTM relacionadas con el tipo de concreto y peso se
pueden resumir de la siguiente forma:

Manual Técnico de Anclaje

Tipo de concreto ASTM Especificacion de grado del| Peso unitario del

agregado concreto pcf
Peso regular ASTM C33 145-155
Liviano inorganico ASTM C330 105-115
Todo tipo de livianos ASTM C330 85-110
Qoncreto aislante ASTM G332 15-90
ligero

El tipo y las propiedades mecanicas de los agregados de
concreto influyen enormemente en el comportamiento de
las brocas utilizadas para hacer las perforaciones para el
anclaje. Los agregados mas duros, de hecho, provocan un
mayor desgaste de las brocas y reducen el rendimiento de
la perforacion.

La dureza de los agregados del concreto también puede
afectar la capacidad de carga de las fijaciones a polvora

y los anclajes. Los clavos generalmente pueden penetrar
agregados “suaves” (esquisto o caliza), pero los agregados
duros (como el granito) cerca de la superficie del concreto
pueden afectar negativamente la penetracién de una
fijacién o clavo y reducir su capacidad de carga. El efecto
de las propiedades mecanicas de los agregados sobre

el rendimiento del anclaje se comprende muy poco. En
general, los agregados mas duros / densos (p.ej. granito)
tienden a resultar en cargas de liberacion en el cono del
concreto mayores, mientras que los agregados ligeros
producen menores capacidades de traccion y de corte.

Tipicamente, se asume que el concreto se fisura bajo
condiciones de carga de servicio normales, o mas
especificamente, cuando las tracciones impuestas por

las cargas o las condiciones de restriccion superan

su resistencia a la tension. El ancho de la fisura y su
distribucion generalmente se controlan a través del uso

de barras corrugadas. Considerando la proteccion del
acero para la barra corrugada, se asume que el ancho de
las fisuras, por ACI 318, es menos de 0.012 pulg. (0.3 mm).
Bajo cargas sismicas, se asume que el ancho de las fisuras
de flexion correspondiente al inicio del limite elastico de
refuerzo es de aproximadamente 1-1/2 x ancho de la fisura
estatica = 0.02” (0.5 mm). Tanto ACI 318 como el Cédigo
de construccién Internacional asumen tradicionalmente

al concreto fisurado como condicién estandar para el
disefo de anclajes pre instalados y anclajes instalados
posteriormente, ya que la existencia de fisuras en los
alrededores del anclaje puede resultar en una reduccion
de la capacidad de carga maxima y un desplazamiento
incrementado en comparacion con condiciones de concreto
no fisurado. Los modelos de Cédigos de Construccion
permiten el disefio para condiciones de concreto no
fisurado para casos en los que se pueda demostrar que

el concreto no se fisurara a niveles de carga de servicio
durante el periodo de servicio del anclaje. Para casos

que involucran el disefio para acciones sismicas, se debe
demostrar que los anclajes instalados posteriormente son
apropiados para su uso en concreto no fisurado asi como
para cargas sismicas.
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Los valores para la resistencia maxima de los fijadores en
el concreto se proporcionan tradicionalmente en relacién
con la resistencia de compresién uniaxial del concreto a 28
dias (real, no especificado). Al concreto que se ha curado
por menos 28 dias se le conoce como concreto fresco.

Los tipos de agregado, los sustitutos del cemento tales
como la ceniza suelta, y las mezclas pueden afectar la
capacidad de algunos fijadores, y esto podria no reflejarse
en la resistencia del concreto en el ensayo de compresion
uniaxial estandar. En general, los datos de Hilti reflejan

las pruebas hechas con agregados comunes y tipos de
cemento en concreto simple, no reforzado. Consulte con la
Asistencia Técnica de Hilti.

Gracias a que la resistencia de un concreto fresco es
significativamente menor (con menos de 28 dias de curado),
se recomienda que los anclajes mecanicos no se coloquen /
instalen en concreto que se ha curado por menos de 7 dias,
a menos que se lleven a cabo pruebas en sitio con el fin de
verificar la capacidad de fijacién. Si se instala un anclaje en
concreto fresco, pero no se carga hasta que el concreto se
cure por completo, la capacidad del anclaje puede basarse
en la resistencia del concreto al momento de ser sometido

a carga.

ACI 318-14 Seccion 17.1.2 requiere que se instalen anclajes
adhesivos en concreto con una edad minima de 21 dias

en el momento de la instalacion del anclaje. Para anclajes
adhesivos instalados en concreto de menos de 21 dias, se
recomienda que el ingeniero de disefo evalue el disefio
del anclaje basado en la resistencia del concreto en el
momento de la instalacion y utilice un valor de resistencia
de adherencia para concreto saturado de agua. Se
recomienda realizar pruebas en el sitio para verificar la
capacidad de fijacion.

Cuando se realicen las perforaciones para instalar los
anclajes, debe evitarse cortar el acero de refuerzo presente
en la estructura de concreto. Si esto no es posible, la
situacion debe consultarse previamente con el disefiador
estructural responsable.

2.1.3 MATERIALES DE MAMPOSTERIA

La mamposteria es un material de construccién
heterogéneo que consiste de ladrillo, bloques de concreto

o losetas de arcilla, unidos con mortero adhesivo. La
aplicacion principal de la mamposteria es la construccion
de muros, los cuales se erigen al colocar los componentes
de mamposteria en filas horizontales (capas) y/o filas
verticales (columnas). Los componentes de mamposteria
pueden fabricarse en una gran variedad de formas,
tamanfos, materiales y configuraciones huecas y solidas.
Estas variaciones requieren que el sistema de anclaje o
fijacion seleccionado corresponda con la aplicacion y el tipo
de material que esta siendo utilizado. Como material base,
la mamposteria usualmente posee menos resistencia que

el concreto. El comportamiento de los componentes de la
mamposteria, asi como la geometria de sus cavidades y
redes, influyen considerablemente en la capacidad de carga
maxima de la fijacion.
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Cuando se realicen perforaciones en mamposteria con
cavidades huecas, debe tenerse especial cuidado en evitar
el resquebrajamiento en el interior de la estructura del
bloque. Esto podria afectar enormemente el rendimiento
de los anclajes mecanicos tipo “palanca” cuya longitud
debe adecuarse al espesor de la estructura del bloque.
Para reducir la posibilidad de resquebrajamiento, a menos
de que se especifique otra cosa, las perforaciones deben
hacerse con un rotomartillo mecanico configurado en modo
de solo rotacién (es decir, con la accién de percusion del
equipo apagado).

BLOQUE DE CONCRETO

El término bloque de concreto es el que se utiliza
comunmente para referirse a las unidades de mamposteria
de concreto (ladrillos) fabricadas con cemento Portland,
agua y agregados minerales. Los ladrillos se fabrican en una
gran variedad de formas y tamanos utilizando agregados de
peso ligero, medio y regular. Los ladrillos huecos y de carga
solida se fabrican de acuerdo con ASTM C90.

Ancho nominal de Espesor minimo de la cara Espesor minimo

la unidad del bloque' de red'
pulg. (mm) pulg. (mm) pulg. (mm)
3(76)y 4 (102) 3/4 (19) 3/4 (19)

6 (152) 1 (25) 1 (25)

8 (203) 1-1/4 (32) 1 (25)

Adaptado de ASTM C90-14 tabal 1.
1) Promedio de las medidas efectuadas en tres unidades en el punto mas
delgado.

6"

Tamaifo nominal Tamaifo modular
(teorico) (real)

Los tamanos de ladrillo generalmente se refieren al ancho
nominal del bloque (6", 8", 10", etc.). Las dimensiones reales
son las dimensiones nominales reducidas por el espesor
de la junta de mortero. La construccién de ladrillos puede
reforzarse por medio de la colocacién vertical de barras
corrugadas de acero en las celdas del bloque rellenas con
cemento para crear una seccion compuesta analoga al
concreto reforzado. Si todas las celdas, tanto las reforzadas
como las no reforzadas, se rellenan con cemento, la
construccion se denomina rellena de cemento. Si solo las
celdas reforzadas se rellenan con cemento, la construccion
se denomina como parcialmente rellena. Se puede colocar
un refuerzo horizontal con varillas y concreto. También
se puede colocar un conjunto de barras corrugadas
escalonadas en la base de mortero entre las capas. La
mezcla de cemento generalmente cumple con ASTM C476
y tiene una resistencia a la compresion minima de 2,000
psi. Las unidades de mamposteria de concreto tienen una
resistencia a la compresién que puede variar entre 1,250
y mas de 4,800 psi, aunque la resistencia a la compresion
especificada maxima de la mamposteria por lo general no
superara los 3,000 psi.
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Se pueden utilizar anclajes adhesivos y mecanicos en

los ladrillos rellenos con cemento. Si existen vacios o

se sospecha que los hay, no deben utilizarse anclajes
mecanicos, y los anclajes adhesivos solo deben instalarse
junto con un tamiz para prevenir el flujo incontrolado del
material adhesivo. En la mamposteria hueca, generalmente
se asume que la resistencia del anclaje
esta basada en el espesor de la cara del
bloque, el cual puede variar.

LADRILLO DE ARCILLA

El ladrillo de arcilla es la
unidad de mamposteria

que mas se utiliza en todo

el mundo. Los ladrillos son
unidades prismaticas de
mamposterias fabricadas de arcilla,
esquisto u otra substancia similar. Se les
da forma al comprimirlas, presionarlas o
extraerlas y

Muro de son tratadas al calor (templadas) a
carga de 18" temperaturas elevadas para lograr los
construido requerimientos de resistencia y
con ladrillo durabilidad de ASTM C62 (ladrillo solido)

y C652 (ladrillo hueco). Dependiendo
del grado, el ladrillo tiene una resistencia a la compresion
de 1250 a 2500 psi. En general, se recomienda el uso de
anclajes adhesivos en ladrillo. En construcciones viejas
no reforzadas (URM), o0 en casos en los que se desconoce
la condicién de la mamposteria se recomienda el uso
del tamiz para evitar el flujo descontrolado del material
adherente entre los espacios vacios o huecos.

MORTERO

El mortero es el producto que se utiliza en la construccion
de unidades de mamposteria en estructuras reforzadas

y no reforzadas. El mortero consiste de una mezcla de
material cementante, agregado y agua combinado segun
las especificaciones ASTM C270. Ya bien un mortero

de cemento/cal o un mortero de mamposteria, cada

uno en cuatro tipos, pueden ser utilizados bajo estas
especificaciones. Un resumen de sus propiedades y guias
para la seleccion de acuerdo a las especificaciones ASTM
se muestran en la siguiente tabla.

Mortero Tipo Resistencia a la compresiéon promedio a los
28 dias, psi minima (MPa)
Cemento y cal M 2500 (17.2)
S 1800 (12.4)
N 750 (5.2)
(o} 350 (2.4)
Cemento de M 2500 (17.2)
mamposteria S 1800 (12.4)
N 750 (5.2)
(0] 350 (2.4)
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Ya que el mortero juega un rol significativo en la
integridad estructural de un muro de mamposteria, es
importante comprender como los anclajes post instalados
interactuan con la estructura. Dentro de una estructura

de mamposteria, las juntas se encuentran en lugares
especificos, y la proximidad de un anclaje post instalado o
de una fijacién a polvora a una de estas ubicaciones debe
considerarse en el disefio del anclaje. Dentro de esta guia
técnica, se proporcionan lineamientos especificos para el
producto.

GROUT

ACI define a el grout como “una mezcla de material
cementante y agua, con o sin agregados, proporcionada
para proveer una consistencia vertible sin que haya
segregacion en los constituyentes”. Frecuentemente, los
términos grout y mortero se utilizan invariablemente pero
en realidad, no son lo mismo. El grout no requiere de
agregados (el mortero contiene un agregado fino), tiene
una consistencia vertible (el mortero no) y rellena vacios (el
mortero solo adhiere elementos).

En resumen, el mortero se utiliza para rellenar espacios

o cavidades y dar continuidad a los elementos de
construccion. En algunas aplicaciones, el grout actuara
estructuralmente, como en la construccién de mamposteria
no reforzada.

El uso del grout, con respecto a los anclajes post instalados,
es determinado por el ingeniero de disefio. Cuando se prueban
los anclajes post instalados para el desarrollo de valores de
disefio, el grout se determina de acuerdo a los estandares de
ASTM aplicables. Se recomienda que los ingenieros de disefio
se familiaricen con las caracteristicas del grout utilizada en las
pruebas de rendimiento para comprender mejor la aplicabilidad
de las cargas de disefio publicadas en este manual.

ADITIVOS PARA CONCRETO

Los aditivos para concreto son ingredientes que se
afaden a los componentes basicos del concreto o mortero
(cemento, agua y agregados) inmediatamente antes o
durante la mezcla.

Las mezclas quimicas se utilizan para optimizar las
propiedades del concreto y el mortero en su estado plastico
y endurecido. Estas propiedades pueden modificarse para
incrementar la resistencia a la compresion y la flexion,
reducir la permeabilidad y mejorar la durabilidad, inhibir

la corrosién, disminuir la reduccion, acelerar o retrasar la
configuracion inicial, incrementar la eficiencia del cemento,
mejorar la economia de la mezcla, entre otros.

Los ensayos en anclajes post instalados se realizan en
concreto simple y sin aditivos. Los disehadores deben
considerar los efectos producidos por aditivos en el
concreto cuando consideren el uso de anclajes post
instalados.
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2.2 EVALUACION DE LOS DATOS DE
ENSAYOS

2.2.1 DESARROLLANDO DATOS DE LAS
CAPACIDADES DE CARGA DE LOS
FIJADORES

Actualmente el disefio de anclajes se hace por el método
de Resistencias de disefio (SD, por sus siglas en inglés).
Para esto, se calculan primero las resistencias nominales
para todos los modos de falla del anclaje posibles.
Posteriormente, se aplican factores de reduccién de
resistencia a cada una de las resistencias nominales

para obtener una resistencia de disefo. Finalmente, la
resistencia de disefio que rige es comparada con la carga
factorizada. Lo previsto por ACI 318, capitulo 17 son las
bases usadas para la resistencia de disefio.

Las resistencias de disefio para los anclajes mecanicos
de Hilti se derivan de las pruebas efectuadas segun

las disposiciones de ACI 355.2 e ICC-ES AC193. Las
resistencias de disefio para los anclajes adhesivos de
Hilti se derivan de las pruebas efectuadas segun las
disposiciones de ACI 355.4 e ICC-ES AC308.

Comenzando con IBC 2003, los codigos de construccion
IBC han adoptado el método de resistencias de disefio para
el anclaje en concreto de los anclajes pre instalados y los
anclajes post instalados.

Aun se utiliza otro método de disefio de anclaje conocido
como “disefo por cargas permisibles” como una alternativa
a las disposiciones del de resistencias de disefo. Las
Secciones 2.2.2 y 2.2.3 proporcionan explicaciones
detalladas de las disposiciones del disefio por cargas
permisibles utilizadas por Hilti. Los datos del disefio por
cargas permisibles para los anclajes mecanicos de Hilti se
derivan de las pruebas basadas en ASTM E488, ICC-ES
ACO1 y AC106. Los datos del disefio por cargas permisibles
para los anclajes adhesivos de Hilti se derivan de las
pruebas basadas en ASTM E1512, ASTM E488, ICC-ES
AC58 y AC60.

Existen dos métodos para desarrollar cargas permisibles: (1)
aplicar un factor de seguridad apropiado a la carga ultima
promedio, determinada a partir de un numero dado de
pruebas individuales, o (2) aplicar un método estadistico a
los datos de la prueba, el cual relacione la carga permisible
de trabajo con la la variacion del desempefio de la fijacion.

2.2.2 CARGAS PERMISIBLES

Histéricamente, las cargas permisibles para los anclajes provienen
de aplicar un factor de seguridad al valor ultimo promedio de los
resultados de las pruebas, como se muestra en la Ec. (2.2.1).

F =

all

<|m

2.2.1)

Donde:
F = Valor ultimo promedio de los datos de la prueba
(muestra de la poblacion)

VvV = Factor de seguridad
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Los factores de seguridad de 4 a 8 para anclajes post
instalados han sido la practica de la industria por casi tres
décadas. Se asume que el factor de seguridad cubra las
variaciones esperadas entre las condiciones de instalacion
de campo y el rendimiento del anclaje en las pruebas de
laboratorio.

2.2.3 EVALUACION ESTADISTICA DE LOS
DATOS

La experiencia obtenida de un gran numero de pruebas

en anclajes ha demostrado que las cargas maximas

generalmente se aproximan a una funcion de densidad de

probabilidad gaussiana, como muestra la Fig. 2.2.1. Esto

permite el uso de técnicas de evaluacion estadisticas que

relacionen la resistencia con la variabilidad del rendimiento

del sistema asociada con un anclaje en particular.

IBC ha adoptado el valor fractil caracteristico del 5% como
la base para determinar las cargas de disefio publicadas
basadas en los resultados de las pruebas en los anclajes
para el Disefio de Resistencia. Hay una probabilidad del
90% de que 95% de las cargas de prueba excedan el valor
fractil de 5%. El valor fractil del 5% se calcula al sustraer
cierto nimero de desviaciones estandar de los resultados
de la prueba del promedio basado en el nimero de ensayos.
Véase la Ec. (2.2.2) y la tabla estadistica por D.B. Owen.
Para una serie de 5 ensayos, el valor fractil del 5% se calcula
al multiplicar las desviaciones estandar por k = 3.401 y
sustrayendo del promedio.

Owen, D.B., (1962) Hybook of Statistical Tablas, Seccion 5.3.
Lectura: Addison-Wesley Publishing.

Histograma de los
resultados de ensayo

Densidad de.
probabilidad

Frecuencia (%)
Densidad de_probabilidad

Rk F Carga ultima

Fig. 2.2.1 Distribucion de frecuencia de las cargas
ultimas del anclaje que demuestra la importancia del
fractil del 5%

R, =F-k-s=F(-k-cv) 2.2.2)

Dénde:

R, = Resistencia caracteristica del sistema de anclaje
probado

F = Resistencia ultima promedio del sistema de anclaje
probado

k = Valor de distribucion para el tamafio de muestra de
la prueba n

s = Desviacién estandar de los gatos de la prueba

cv =

Coeficiente de variacion = ?

Por consiguiente, las series de pruebas con desviaciones
estandar bajas obtienen valores de disefio caracteristico
fractil del 5% mayores. Esto es tipico en los modos de falla
de acero ductil.

Las cargas de resistencia caracteristica de disefio pueden
ser convertidas a cargas permisibles. Consulte la seccion
3.1.7.
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2.3 CORROSION

2.3.1 EL PROCESO DE CORROSION

La corrosion se define como la reaccion quimica o electroquimica entre un
material, usualmente un metal y su ambiente que produce un deterioro del
material y sus propiedades (ASTM G15). El proceso de corrosion puede ser muy
complejo y existen muchos factores contribuyentes que conducen a resultados
destructivos inmediatos o graduales. En el disefio de anclajes y fijadores, los
tipos de corrosion mas comunes son el ataque quimico directo y el contacto
electroquimico.

2.3.2 TIPOS DE CORROSION
ATAQUE QUIMICO DIRECTO

La corrosion por ataque quimico directo ocurre cuando el material base es
soluble en un medio corrosivo. Una forma de mitigar estos efectos es seleccionar
un anclaje que no sea susceptible al ataque por el quimico corrosivo. En

este manual técnico, se proporcionan las tablas de compatibilidad de varios
compuestos quimicos con los sistemas de anclaje Hilti.

Cuando no sea posible o econémico seleccionar un metal base compatible con
el medio corrosivo, otra solucién es recubrirlo con un material que sea resistente
al medio corrosivo. Esto puede incluir recubrimientos metélicos, tales como
zinc,o recubrimientos organicos, tales como poliepdxidos o fluorocarburos.

CORROSION POR CONTACTO ELECTROQUIMICO

Todos los metales tienen un potencial eléctrico relativo entre ellos, y se clasifican
en las series galvanicas de metales y aleaciones. Cuando metales de diferente
potencial se ponen en contacto en presencia de un electrolito (humedad), el
metal con mayor potencial negativo se convierte en el &nodo y corroe, mientras
que el otro se convierte en el catodo y esta protegido galvanicamente.

La severidad e importancia del ataque estan influenciados por:

a. La posicion relativa de los metales en contacto en la serie galvanica.
b. Las areas superficiales relativas de los materiales en contacto.

c. La conductividad del electrolito

Los efectos de la corrosion por contacto electroquimico pueden mitigarse al:
a. Usar metales similares que estén cerca o juntos en la serie de esfuerzos
electromotrices.
b. Separar los metales no similares con empaques, arandelas plasticas o pintura
con baja conductividad eléctrica. Los materiales que tipicamente se utilizan para
estas aplicaciones son:

1. Polietileno de alta densidad (HDPE)
Politetrafluoroetileno (PTFE)
Policarbonatos
Neopreno / cloropreno
Compuestos para galvanizacion en frio

6. Recubrimientos o pintura bituminosos
Nota: Los especificadores deben asegurarse de que estos materiales sean
compatibles con otros componentes del anclaje en el ambiente de servicio.
c. Seleccionar materiales de modo que el fijador actie como catodo, el
componente mas noble o protegido.
d. Agregar un drenaje o perforcaiones de desagle para evitar que el electrolito
quede atrapado.

or0N
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Serie galvanica de metales y aleaciones

Extremo corroido (anédico, o menos noble)

Magnesio

Aleaciones de magnesio

Zinc

Aluminio 1100

Cadmio

Aluminio 2024-T4

Acero o hierro

Hierro fundido

Cromo-hierro (activo)

Hierro fundido resistente al Ni

Tipo 304 inoxidable (activo)

Tipo 316 inoxidable (activo)

Soldaduras de plomo y estafio

Plomo

Estafio

Niquel (activo)

Aleacién niquel Inconel-cromo (activo)

Aleacion C Hastelloy (activo)

Latones

Cobre

Bronces

Aleaciones cobre-niquel

Aleacion niquel-cobre Monel

Soldadura de plata

Niquel (pasivo)

Aleacién niquel Inconel-cromo (pasivo)

Cromo-hierro (pasivo)

Tipo 304 inoxidable (pasivo)

Tipo 316 inoxidable (pasivo)

Aleacion C Hastelloy (pasivo)

Plata

Titanio

Grafito

Oro

Platino

Extremo protegido (catédico, o mas noble)
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FISURACION POR CORROSION BAJO
TENSION ESTIMULADA POR HIDROGENO

La fisuracion por corrosion bajo tension estimulada

por hidrégeno (HASCC), la cual a menudo se le llama
erroneamente fragilizaciéon por hidrégeno, es un mecanismo
de falla inducido ambientalmente que a veces se retrasa

y en la mayoria de los casos sucede sin previo aviso. La
HASCC ocurre cuando un fijador de acero endurecido

se tensiona (carga) en un ambiente de servicio que

genera hidrégeno quimicamente (como cuando el zinc

y el hierro se combinan en presencia de humedad). El
potencial para la HASCC esta directamente relacionado a
la dureza del acero. A mayor dureza del fijador, mayor es
la susceptibilidad a fallas de fisuracién por corrosion bajo
tensién. Al eliminar o reducir cualquiera de estos factores
contribuyentes (alta dureza del acero, corrosion o tension),
se reduce el potencial general para este tipo de falla. Por
otra parte, la fragilizacion por hidrégeno hace referencia

a un potencial daflo como efecto secundario del proceso
de fabricacién del fijador de acero, y no esta relacionado
con la corrosion en el sitio del proyecto. La fragilizacion
por hidrégeno puede neutralizarse mediante un proceso
adecuado durante las operaciones de decapado, limpieza
y revestimiento (especificamente, al “hornear” los fijadores
después de aplicar el recubrimiento galvanico).

2.3.3 PROTECCION ANTE LA CORROSION

El material mds cominmente empleado para proteger de la
corrosion a los fijadores de acero al carbon es el zinc. Los
recubrimientos de zinc pueden aplicarse uniformemente
por diferentes métodos para lograr una gran variedad de
espesores en el recubrimiento dependiendo del uso. Los
recubrimientos de mayor espesor proporcionan mayores
niveles de proteccion.

En la parte derecha de esta pagina, se muestra una tabla
de estimacion para la tasa de corrosion promedio y la vida
util de los recubrimientos de zinc en diferentes atmosferas.
Estos valores son soélo de referencia, debido a las grandes
variaciones en los resultados de las investigaciones y

las condiciones especificas del sitio proyectado, pero
pueden darle al especificador una mayor comprension

de la vida util esperada de los recubrimientos de zinc. En
ambientes controlados donde la humedad relativa es baja
y no hay elementos corrosivos, la tasa de corrosion en
recubrimientos de zinc es de aproximadamente 0.15 micras
por ano. Los recubrimientos de zinc pueden aplicarse a
los anclajes y fijadores por medio de diferentes métodos.
Estos incluyen (en orden de espesor del recubrimiento y
proteccién ante la corrosién ascendente):
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a. ASTM B633 - Especificacién Estandar para
Recubrimientos Electrodepositados de Zinc en Hierro y
Acero.

b. ASTM B695 - Especificacion Estandar para
Recubrimientos de Zinc depositados mecanicamente en
Hierro y Acero.

c. ASTM B153 - Especificacidon Estandar para
Recubrimientos de Zinc (inmersion en caliente) en
Herrajes de Hierro y Acero.

d. Proceso de Zincado - Proceso de Recubrimiento con
Zinc controlado por Difusion

Atmoésfera Tasa de corrosién promedio
Industrial 5.6 um/afno
Urbana no industrial o =

) 1.5 ym/afo
marina
Suburbana 1.3 ym/afo
Rural 0.8 ym/ano

' Considerablemente
Interiores -

menor a 0.5 ym/afo

Fuente: ASTM B633 Apéndice XI. Vida util del zinc
RESISTENCIA A LA CORROSION SUGERIDA

Debe evitarse el uso de acero inoxidable AISI 316 en
ambientes dénde la corrosién por picadura o por tensiéon

es probable, debido a la posibilidad de falla repentina sin
advertencia visual previa. Las fijaciones que se utilicen en
estas aplicaciones deben inspeccionarse regularmente para
revisar sus condiciones de servicio. Consulte la siguiente
tabla para mas detalles.

Resistencia a la corrosion Condiciones tipicas de uso

Recubrimientos de fosfato y aceite

(6xido negro)

Zinc electrogalvanizado 5-10 pm

(ASTM B633, SC 1, Tipo lll)

Recubrimientos organicos - Kwik

Cote 217.8 ym

Recubrimientos de zinc depositados e Aplicaciones interiores en ambientes

mecéanicamente 40 - 107 ym himedos y cerca de agua salada
(ASTM B695)

Galvanizacién en caliente (HDG) > 50 « Aplicaciones exteriores solo en

um (ASTM A153) atmosferas ligeras a medianamente

Proceso de zincado > 50 um corrosivas

Acero inoxidable

(AISI 303/304)

* Aplicaciones interiores sin influencia
de humedad particular

* Aplicaciones interiores sin influencia
de humedad particular

« Si esta lo suficientemente cubierto
por concreto no corrosivo

* Aplicaciones interiores con
condensacién importante

* Aplicaciones exteriores en
ambientes corrosivos

» Cerca de agua salada

* Ambientes exteriores corrosivos

Acero inoxidable (AISI 316)
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2.3.4 METODOS DE PRUEBA

Se han utilizado diversos métodos de prueba en el

desarrollo de los sistemas de fijacion Hilti para predecir

su desempefio en ambientes corrosivos. Algunos

de los estandares y métodos de prueba aceptados

internacionalmente en estas evaluaciones son:

a. Practica Estandar para operar Aparato de Niebla Salina
ASTM B117

b. Practica Estandar para Prueba de Niebla Salina
Modificada ASTM G85

c. Practica Estandar para Conducir Pruebas de SO2
Humedo ASTM G87

d. DIN 50021 - Prueba de Niebla Salina SS (ISO 3768)

e. DIN 50018 - Prueba Kesternich (ISO 6988) en una
Atmosfera Saturada en Presencia de Didxido de Sulfuro.

2.3.5 SISTEMAS DE FIJACION HILTI
ANCLAJES

La mayoria de los anclajes metalicos de Hilti estan
disponibles con un recubrimiento de electro depdsito de
zinc, de por lo menos 5 um con pasivacioén de cromato. La
pasivacion de cromato reduce la proporcién de corrosién en
los recubrimientos de zinc, mantiene su color, es resistente
a la abrasién y cuando sufre dafios, presenta una propiedad
Unica de “auto curacion”. Esto significa que el cromo
contenido en el recubrimiento de la superficie del anclaje,
“repasivara” todas las areas expuestas, reduciendo asi la
proporcién de la corrosion.

Los anclajes mecanicos estan recubiertos con zinc por un
proceso de galvanizacion por inmersién en caliente
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En los casos en que la integridad a largo plazo del fijador
es de suma importancia y existe riesgo de corrosion del
anclaje de acero carbonado, se puede especificar un
anclaje de acero inoxidable. Sin embargo, debe tomar en
cuenta que bajo ciertas condiciones extremas, hasta los
anclajes de acero inoxidable sufriran corrosiéon y requeriran
de medidas adicionales de proteccion. No se debe utilizar
el acero inoxidable cuando el anclaje estara sujeto a
exposicion o inmersion en soluciones de cloro durante
periodos prolongados. La varilla roscada HCR de Hilti de
Alta Resistencia a la Corrosion esta disponible para érdenes
especiales, ésta ofrece mayor resistencia a la corrosion que
AISI 316, y es una alternativa para elementos de titanio y
otros aceros inoxidables especiales.

El capitulo 19 de ACI 318-14 proporciona informacién
adicional sobre los requerimientos de durabilidad del
concreto.

2.3.6 APLICACIONES

Es dificil ofrecer soluciones generalizadas a los problemas
de corrosioén. Se puede utilizar una guia general como
punto de partida para seleccionar el material para el fijador
basandose en el uso deseado. El especificador también
debe consultar:

a. Los requerimientos de los cédigos de construccion
locales y nacionales (p.e., IBC, UBC)

b. Los manuales de practicas estandar para tipos
especificos de construccion (p.e., ACI, PCI, AISC, PCA,
CRSI, AASHTO, NDS/APA) Practica Estandar para Prueba
de Niebla Salina Modificada ASTM G85

c. Los fabricantes de los componentes estructurales

d. El soporte técnico de Hilti

APLICACIONES GENERALES

Estas tablas de aplicaciones se ofrecen como lineamientos generales.*

Las condiciones especificas del sitio podrian influir en la decisién.

Aplicacion Condiciones

Recomendaciones del fijador

Componentes de acero estructural a concreto
y mamposteria (conexiones interiores dentro

Aplicaciones interiores sin condensacion

Recubrimiento de zinc galvanico

del area del edificio no sujetas a condiciones

climaticas abiertas)"” ocasional

Aplicaciones interiores con condensacion

HDG (Galvanizado en caliente)

Componentes de acero estructural a concreto

Ambientes ligeramente corrosivos

HDG (Galvanizado en caliente)

y mamposteria (conexiones exteriores sujetas a
condiciones climaticas abiertas)'”

Ambientes altamente corrosivos

Acero inoxidable

Cimbrado temporal, apuntalamiento y andamiaje | APlicaciones interiores

Recubrimiento de zinc galvanico

de corta duracién

Aplicaciones exteriores

HDG (Galvanizado en caliente)

Estacionamientos sujetos a aplicaciones Seguridad no critica

HDG (Galvanizado en caliente)

periddicas de descongelantes incluyendo

soluciones de cloro® Seguridad critica

Acero inoxidable'

Superficies de puentes / caminos sujetos a Seguridad no critica

HDG o zincado

aplicaciones periodicas de descongelantes

incluyendo soluciones de cloro Seguridad critica

Acero inoxidable

Consulte ACI 318 Capitulo 19 - Durabilidad

1)
2) Consulte ACI 530.1 Seccion 2.4F - Recubrimientos para proteccion contra corrosion

3) Consulte Estructuras de Estacionamiento PCI: Practica recomendada para Disefio y Construccion - Capitulos 3, 5 y Apéndice

4) Los lineamientos generales estan dirigidos a la corrosion ambiental (ataque adhesivo directo). Se deben tomar en cuenta consideraciones adicionales cuando se

utilicen fijadores de acero endurecidos susceptibles a la HASCC.

Manual Técnico de Anclaje | Enero 2019 - Manual internacional - Revise la disponibilidad de productos en su pais | 15



=T

2.3.6.2 APLICACIONES ESPECIALES

Estas tablas de aplicaciones se ofrecen como lineamientos generales®.
Las condiciones especificas del sitio podrian influir en la toma de decisiones.
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Aplicacion

Condiciones

Recomendaciones del fijador

Fijadores de aluminio, pasamanos,

Aplicaciones interiores sin condensacion

Recubrimiento de zinc galvanico

paneles de rejilla, postes de sefializacion
y otros accesorios

Aplicaciones interiores con condensacion

Acero inoxidable

Tratamiento de agua

No sumergido

HDG (Galvanizado en caliente),
acero inoxidable

Sumergido

Acero inoxidable®

Tratamiento de aguas residuales

No sumergido

HDG (Galvanizado en caliente), zincado, acero
inoxidable

Sumergido

Acero inoxidable®

Seguridad no critica o conexiones temporales

HDG (Galvanizado en caliente)

Marino (ambientes de agua salada, astilleros,
muelles, plataformas mar adentro)

Alta humedad con presencia de cloruros - zona
de salpicaduras

Acero inoxidable'

En la plataforma mar adentro

Acero inoxidable

Seguridad no critica

HDG (Galvanizado en caliente)

Piscinas interiores

Seguridad critica o sujeto a altas concentraciones
de cloruros solubles

Acero inoxidable'

Por encima del grado

HDG (Galvanizado en caliente)

Madera tratada a presion / quimicamente®

Por debajo del grado

Acero inoxidable

Chimeneas de plantas de energia

Seguridad no critica

HDG (Galvanizado en caliente)
o acero inoxidable

Seguridad critica o sujeto a altura

Acero inoxidable

Tuneles (dispositivos de iluminacién, vias,

Seguridad no critica

HDG (Galvanizado en caliente)
o acero inoxidable

puestos de vigilancia)

Seguridad critica

Acero inoxidable'

N —

o arandela plastica con baja conductividad eléctrica.

R

La seleccién del acero depende de la importancia del factor de seguridad.
El fijador debe aislarse eléctricamente del contacto con las varillas de refuerzo del concreto por medio de adhesivo o un sistema de anclaje epoxico, empaquetadura

Consulte la Nota Técnica APA No. D485D y el Reporte Técnico AF y PA no.7
Los lineamientos generales estan dirigidos a la corrosién ambiental (ataque quimico directo). Se deben tomar en cuenta consideraciones adicionales cuando se

utilicen fijadores de acero endurecidos susceptibles a HASCC.
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3 SISTEMAS DE ANCLAJES
3.1 PRINCIPIOS Y DISENO DEL ANCLAJE
3.1.1 DEFINICIONES

Anclaje adhesivo es un anclaje post instalado que se inserta
en una perforacion hecha en concreto curado, mamposteria
o roca. Las cargas se transfieren al material base a través de
la unién entre el anclaje y el adhesivo y el adhesivo con el
material de base.

Categoria de anclaje es una clasificacion asignada que
corresponde a un factor de reduccién de resistencia
especifico para modos de falla de concreto asociados con
los anclajes sometidos a tension. La categoria de anclaje se
determina con base en el rendimiento del anclaje en pruebas
de fiabilidad.

Grupo de anclajes es un grupo de anclajes con
empotramientos efectivos y rigidez aproximadamente iguales,
dénde la separacion maxima entre anclajes es menor a la
separacion critica.

Anclaje de refuerzo es un refuerzo usado para transferir
completamente la carga de disefio de los anclajes hacia el
elemento estructural.

Espaciamiento es la distancia entre los ejes centrales de los
anclajes cargados.

Accesorio es el ensamblaje estructural, externo a la
superficie del concreto, que transmite cargas o recibe cargas
del anclaje.

Anclaje colado en sitio es un perno con cabeza, un clavo
con cabeza o un perno con forma de gancho que se instala
antes de vaciar el concreto.

Capacidad caracteristica es un término estadistico que
indica un 90 por ciento de confianza en que haya un 95 por
ciento de probabilidad de que la resistencia real supere la
resistencia nominal. También se le conoce como capacidad
fractil del 5%.

Falla al arrancamiento del concreto es un modo de falla
del concreto que desarrolla un cono o borde en el elemento
a prueba, debido a la configuracion del anclaje o las cargas
aplicadas.

Falla por hendimiento del concreto es un modo de falla del
concreto en el que el este se fractura a lo largo de un plano
que pasa por el eje del anclaje o anclajes.

Concreto fisurado es una condicion del concreto en la cual
se ubica el anclaje. Consulte la seccion 2.1.2.

Distancia critica es la separacion minima requerida entre
anclajes cargados para lograr la maxima capacidad.

Distancia critica al borde es la separaciéon minima requerida
al borde para lograr la maxima capacidad.
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Tiempo de curado es el tiempo transcurrido después

de mezclar los componentes del material adhesivo para
lograr un estado de dureza del adhesivo en la perforacion
correspondiente a las propiedades y resistencias mecanicas
de diseno. Después que ha transcurrido el tiempo de curado
por completo, se podran aplicar las cargas.

Anclaje de expansion de desplazamiento controlado es un
anclaje post instalado que se instala por la expansion hacia la
pared de la perforacion a través del movimiento de un tapén
interno en la camisa o mediante del movimiento del cuerpo

0 camisa sobre un elemento de expansion. Una vez que se
coloca, ya no puede expandirse mas.

Elementos de acero ductil son anclajes disefiados para ser
controlados por medio de la deformacion ductil del acero.
Esto se determina por medio de pruebas de tension en
probetas producidas a partir de los anclajes terminados. Los
requerimientos minimos son 14% de elongacion y 30% de
reduccion del area.

Anclaje de expansion es un anclaje post instalado

que se inserta en una perforacion en concreto curado o
mamposteria. Las cargas se transfieren desde y hacia el
material base por medio de soporte, friccion o ambas.

Distancia al borde es la distancia de la linea central del
anclaje al borde libre del material base en el que se instala el
anclaje.

Profundidad de empotramiento efectivo es la profundidad
a través de la cual el anclaje transfiere esfuerzo hacia o desde
el concreto circundante. La profundidad de empotramiento
efectivo normalmente sera la profundidad de la superficie de
falla del concreto en aplicaciones de tension. Para pernos
colados en sitio y clavos con cabeza, la profundidad de
empotramiento efectivo se mide desde la superficie de
contacto. Para anclajes de expansion, se considera como la
distancia desde la superficie del material base a la punta del
(de los) elemento(s) de expansion.

Tiempo de gelado es el tiempo transcurrido después de
mezclar los componentes del material adhesivo para iniciar
una reaccion quimica significativa caracterizada por un
incremento en la viscosidad. Después de que el tiempo de
gelado haya transcurrido, los anclajes no deben ser movidos.

Distancia minima al borde es la distancia desde la linea
central del anclaje al borde del material de base requerido
para minimizar la probabilidad de ruptura del material de base
durante la instalacion del anclaje.

Distancia minima es la separacion entre las lineas centrales
de los anclajes cargados adyacentes para minimizar la
probabilidad de ruptura del material de base durante la
instalacion del anclaje.

Espesor minimo del elemento es el espesor minimo
requerido del elemento en el que el anclaje estd empotrado
para minimizar la probabilidad de ruptura del material de base.
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Anclaje post instalado es un anclaje instalado en concreto
o0 mamposteria. Los anclajes de expansion, de excavado y
adhesivos son ejemplos de anclajes post instalados.

Area proyectada es el area en la superficie libre del elemento
de concreto que se utiliza para representar la base mayor de
la superficie de falla rectilinea asumida.

Falla al desprendimiento del concreto es un modo de falla
en el que los anclajes con una profundidad de empotramiento
limitada y cargados a cortante exhiben una rotacién
suficiente para producir una fractura por extraccién en la cual
la superficie de la fractura principal se desarrolla detras del
punto de aplicacion de carga. Este modo de falla no depende
de la presencia de bordes libres.

Falla de extraccion por deslizamiento es un modo de falla
en el que el anclaje se desprende del concreto sin desarrollar
la capacidad total del concreto o el acero.

Falla de atravesamiento es un modo de falla en el que el
cuerpo del anclaje atraviesa el mecanismo de expansion sin
desarrollar la capacidad total del concreto o el acero.

Resistencia al desprendimiento lateral del concreto

es la resistencia de los anclajes con un empotramiento

mas profundo pero una cubierta lateral mas delgada
correspondiente al resquebrajamiento del concreto en la
cara lateral alrededor de la cabeza empotrada, mientras que
no se presentan liberaciones importantes en la superficie de
concreto superior.

Falla del acero es un modo de falla en el que las partes de
acero del anclaje se fracturan.

Refuerzo suplementario es el refuerzo que actua para
restringir una potencial ruptura del area de concreto, pero no
esta disefiado para transferir la carga de disefo total desde el
anclaje hacia del elemento estructural.

Anclaje de expansion de torque controlado es un anclaje
de expansioén post instalado que se instala por la expansion
de cufas u otros elementos contra las paredes de la
perforacion a través de la aplicacion de un torque, el cual jala
el(los) cono(s) hacia el interior de las camisas de expansion.
Después de la instalacion, la carga de traccion puede
provocar una expansion adicional (expansion sucesiva).

Anclaje de excavado es un anclaje post instalado que
deriva la resistencia de apoyo traccional por medio de un
entrelazado mecanico que se obtiene al socavar el concreto,
ya sea utilizando una herramienta especial o por el anclaje
mismo durante su instalacion.

3.1.2 ANCLAJES EN CONCRETO Y
MAMPOSTERIA

Los anclajes adhesivos post instalados se utilizan para una
gran variedad de aplicaciones de anclaje en construcciones,
incluyendo placas base de columnas, fijacion de equipos
mecanicos y eléctricos, fijacién de fachadas de edificios

y anclaje de barandas. Las conexiones criticas, es decir,
aquellas relacionadas con la seguridad o cuya falla podria
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resultar en una pérdida econdmica importante, requieren de
soluciones de anclaje sélidas capaces de proporcionar una
zona de carga verificable y duradera. A su vez, la seleccion
de un sistema de anclaje adecuado y su incorporacion al
disefio de conexion requiere de un completo entendimiento
de los principios fundamentales del anclaje. Si bien aqui

se proporciona un resumen general de ello, pueden
encontrarse referencias adicionales al final de esta seccion.

3.1.3 PRINCIPIOS DE OPERACION DEL
ANCLAJE

Los anclajes disefiados para su uso en concreto y
mamposteria desarrollan resistencia a las cargas de tension
en base a uno o mas de los siguientes mecanismos:

Friccién: Este es el mecanismo que utilizan la mayoria

de los anclajes mecanicos de expansion post instalados
instalados para resistir las cargas de tension, incluyendo
los anclajes Kwik Bolt TZ, HSL-3 y HDI. La resistencia de
friccion resultante de los esfuerzos de expansién generada
entre el anclaje y la pared de la perforacion durante la
instalaciéon del anclaje también puede complementarse por
la deformacion local del concreto. El esfuerzo de fricciéon
es proporcional a la magnitud de las fuerzas de expansion
generadas por el anclaje. Los anclajes de expansion de
torque controlado, como los anclajes Kwik Bolt TZ y HSL-3
utilizan la expansion sucesiva para incrementar la fuerza de
expansion en respuesta a los incrementos en la carga de
tension mas alla del nivel de carga de servicio (precarga) o
para ajustarse a los cambios en el estado del material de
base (fisuracion).

Acuhamiento: Los anclajes de excavado y en menor
grado, ciertos tipos de anclaje de expansion, dependen del
entrelazado del anclaje con deformaciones en la pared de
la perforacion para resistir la carga de tension aplicada. Las
tensiones desarrolladas (de soporte) en el material base

en la iteraccion con las superficies de soporte del anclaje
pueden alcanzar niveles relativamente altos sin aplastarse
debido a la naturaleza triaxial del estado de tension. Los
anclajes de autoexcavado como el HDA de Hilti, ofrecen
una resiliencia mucho mayor a las variaciones de las
condiciones del material base y presentan la solucion mas
fuerte para la mayoria de las necesidades de anclaje.

Adherencia: Los sistemas de anclaje adhesivos utilizan

el mecanismo de adherencia que ocurre entre el adhesivo
con el elemento de anclaje y el adhesivo con el concreto
para transferir la carga aplicada desde el elemento de
anclaje hacia el interior del concreto. El grado de adherencia
disponible se ve influenciado por las condiciones de la
perforacién al momento de instalar el anclaje. Los sistemas
de anclaje de inyeccion como HIT-HY 200-R ofrecen una
flexibilidad sin comparacion y una alta resistencia adhesiva
para una gran variedad de aplicaciones de anclaje.

Los elementos de anclaje hibridos como la varilla roscada
HIT-Z combinan la funcionalidad de un sistema de anclaje
adhesivo con el principio operativo de un anclaje de
expansion controlado por torque para incrementar la
confiabilidad bajo condiciones adversas en la obra.
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Resistencia al corte: La mayoria de los anclajes
desarrollan resistencia a las cargas de corte gracias al
soporte del elemento de anclaje contra la pared de la
perforacién cercana a la superficie del material de base. La
carga de corte puede provocar el resquebrajamiento de la
superficie, resultando en tensiones de flexion significativas
y tensién secundaria en el elemento de anclaje.

3.1.4 COMPORTAMIENTO DEL
ANCLAJE BAJO CARGA

Cuando los anclajes se cargan en tension hasta su falla,
pueden presentar uno o mas modos de falla identificables.
Estos incluyen:

* Falla del acero en tension

Falla de desprendimiento o atravesamiento del anclaje

* Falla de liberacion del concreto

* Falla de explosién de cara lateral

Los modos de falla asociados con los anclajes cargados
hasta fallar en corte pueden estar caracterizados por lo
siguiente:

e Falla del acero en corte / tensién

* Falla de desprendimiento o atravesamiento

Falla de liberacion del borde de concreto

* Falla de extraccién

PRE-ESFUERZO DE ANCLAJES

En general, los anclajes instalados correctamente no
muestran desviaciones evidentes en los niveles de carga
de servicio esperados debido a la aplicacion del torque

de instalacién prescrito. Las cargas de tension externas
resultan en una reduccion del esfuerzo de cierre en la
conexién con un pequefio incremento en el esfuerzo de
tension en los pernos correspondiente. Las cargas de corte
se resisten gracias a la combinacion de soporte y friccion
resultante de los esfuerzos de precarga del anclaje.

A niveles de servicio superiores a la carga de ajuste, las
desviaciones en el anclaje se incrementan y la respuesta del
anclaje varia de acuerdo con el mecanismo de resistencia
al esfuerzo del anclaje. Los anclajes de expansion capaces
de soportar la expansidén sucesiva muestran desviaciones
incrementadas correspondientes al movimiento relativo del
cono y los elementos de expansion. Los anclajes adhesivos
muestran un cambio en la rigidez correspondiente a la
pérdida de la adherencia entre el adhesivo y el material de
base por lo que la resistencia de tensidon en los niveles de
desplazamiento crecientes es generada por la friccion entre
la pared no uniforme de la perforacion y el anclaje adhesivo.
En todos los casos, los niveles de tension crecientes

en el perno / elemento del anclaje dan como resultado
desplazamientos del anclaje incrementados.

COMPORTAMIENTO A LARGO PLAZO

Los siguientes son algunos factores que pueden influir en
el comportamiento a largo plazo de los sistemas de anclaje
post instalados.
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Sistemas de anclaje adhesivo:

* Relajamiento pre-tensién * Fuego

* Resistencia / Durabilidad » Carga sismica
quimica

* Condiciones de * Deslizamiento
congelacion / derretimiento

* Altas temperaturas * Fatiga

* Fisuracioén del concreto * Corrosion

Sistemas de anclaje mecanicos:

* Relajamiento pre-tensién * Fatiga
» Fisuracion del concreto e Corrosion
* Fuego * Carga sismica

Todos los sistemas de anclaje adhesivos de Hilti adecuados
para su uso con el método de disefio de resistencia han
sido probados en condiciones de carga constante segun
las disposiciones de ACI 355.4 y los criterios de aceptacion
AC308 de ICC-ES. Contacte a Hilti para informacion
adicional.

3.1.5 DISENO DEL ANCLAJE

El disefio de los anclajes esta basado en la evaluacién de
las condiciones de carga y la capacidad de anclaje. Los
métodos de disefio de resistencia (SD) el disefio del factor
de resistencia de carga (LRFD) y el disefio de tension
permisible (ASD) se utilizan actualmente en América para
disefar anclajes.

Disefo de resistencia: El método de disefio de resistencia
para el disefio de anclajes ha sido incorporado a varios
codigos tales como IBC y ACI 318. El método asigna
factores de reduccién de resistencia especificos a

diversos modos de falla posibles, emite predicciones para
la resistencia asociada a cada modo de fallay compara

la resistencia de control con las cargas reducidas.
Generalmente se considera que el método de disefio de
resistencia da como resultado un factor de seguridad mas
consistente y una estimacion mas precisa de la resistencia
del anclaje en comparacion con el enfoque de ASD. El
meétodo de disefio de resistencia, como esta incorporado en
ACI 318 Capitulo 17, se discute en la seccién 3.1.6.

Cargas permitidas: Bajo el método de disefio de tension
permitida, la carga, o resistencia, permitida esta basada

en la aplicacion de un factor de seguridad al resultado
promedio de las pruebas de laboratorio hasta la falla,
independientemente del modo de falla de control observado
en las pruebas.

La intencién es que el factor de seguridad represente las
variaciones razonablemente esperadas en la carga. Los
ajustes para el espaciamiento y la distancia al borde se
desarrollan como factores individuales basados en las
pruebas realizadas en grupos de dos y cuatro anclajes y
anclajes sencillos cercanos a bordes libres. Estos factores
se multiplican para obtener la disposicion de los anclajes
especifica.
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3.1.6 RESISTENCIA DE DISENO
SD (LRFD) - ACI CAPITULO 17

La resistencia de disefio de los anclajes es mencionado
en la informacion dispuesta en ACI 355.2, ACI 355.4, ACI
318 Capitulo 17 y los criterios de aceptaciéon AC193 para
anclajes mecanicos y AC308 para anclajes adhesivos de
ICC-ES.

TERMINOLOGIA DE RESISTENCIA DE
DISENO

La terminologia utilizada en las disposiciones de disefio de
resistencia es consistente con la terminologia de ACI 318-14
Capitulo 2.

DISTRIBUCION DE CARGA

Como se dispone en ACI 318-14 Seccidn 17.2, la distribucion
de carga debe determinarse con base en el analisis elastico
a menos que se pueda demostrar que la resistencia

nominal del anclaje es controlada por elementos de acero
ductiles. Cuando se utilice un analisis plastico (se asumen
anclajes completamente deformados), se debe verificar la
compatibilidad de las deformaciones.

A
N
NZ P 2 1
N
;h 44_>3 1 el2
< § ®l4
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6:’1m 6'

Ejemplo de incompatibilidad de deformaciones
(desplazamientos)

En la mayoria de los casos, el analisis elastico arroja
resultados satisfactorios y se recomienda su uso. Cabe
mencionar, sin embargo, que asumir una carga del
anclaje linealmente proporcional a la magnitud de la carga
aplicada y la distancia desde el eje neutral del grupo es
valido solamente si el accesorio (p.e. la placa base) esta
lo suficientemente rigida en comparacion con la rigidez
axial de los anclajes. Para informacién adicional sobre la
distribucion de carga elastica en ensamblajes de placas
base de columnas tipicos, refiérase a Blodgett, O., Design
of Welded Structures, Fundacion de Soldadura James F.
Lincoln, Clevely, Ohio.

Nota: Asumiendo condiciones de placa base rigida, el
software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje ejecuta
un andlisis de elementos finitos simplificado para establecer
la distribucidn de carga del anclaje en una base elastica.
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Ejemplo de la distribucién de
5 carga elastica en una conexién

viga-muro.
T2
1 )M S

Vua
X 3%9 =

x/3

DEFORMACION DEL PERNO - DISENO DE
RESISTENCIA

ACI 318 no considera la posibilidad de fijacion a distancia
de los pernos como parte de los criterios de disefio. Cuando
la distancia no esta con relleno de grout, se recomienda
considerar la flexion de pernos como un posible modo de
falla en el corte, ya que podria ser el caso gobernante de
falla en corte. De acuerdo con la Parte 4.2.2.4 del Anexo C
de ETAG 001, se puede realizar una verificacion adicional de
la carga de corte resultante de las condiciones de fijacion a
distancia al calcular las resistencias nominales de corte.

A _ GM[; M,

doénde:

o, = ajuste del momento de deformacion asociado con la
restriccion rotacional, donde 1 < a,, <2

Mg = resistencia a la flexion resultante de un anclaje
individual

=M (1)

M.’ = resistencia a la flexion caracteristica de un anclaje

solo=12-8-f, .

f,mn = Maxima resistencia a la tracciéon nominal minima
del elemento de anclaje

S = modulo de elasticidad de la seccion del perno del

anclaje en la superficie de concreto (se asume una
seccion transversal uniforme)
= (n*d)/32
1 = brazo de palanca interno ajustado para el
resquebrajamiento de la superficie de concreto de
la siguiente forma

=z+(n-d)

z = distancia desde el centro de la placa base a la
superficie del concreto (distancia de alcance)

d, = diametro exterior del anclaje en la superficie de
concreto

n = 0, paracargas con confinamiento en la superficie de

concreto, efectuado por medio de un ensamblaje de
tuercas y arandelas (requerido para anclajes
mecanicos)

= 0.5, para cargas sin confinamiento en la superficie
de concreto, p.e., anclajes adhesivos sin tuercas y
arandelas en la superficie de concreto

Considere que las instalaciones de los anclajes mecanicos
post instalados requieren de una tuerca y una arandela

de soporte en la superficie del concreto, como muestra la
siguiente figura, para que el anclaje funcione correctamente y
para que resista apropiadamente las cargas de compresion.
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Determinacion de la deformacion del perno - Disefio de
Resistencia

3.1.7 TABLAS DE DISENO DE RESISTENCIA
SIMPLIFICADAS DE HILTI

Las tablas de disefio de resistencia simplificadas de Hilti no
son un nuevo “método” para disefiar un anclaje diferente al
dispuesto en ACI 318-14 Capitulo 17. En realidad, se trata de
una serie de tablas pre-calculadas y factores de reduccion
cuyo proposito es ayudar al disefiador a hacer calculos
rapidos de la capacidad del sistema de anclaje Hilti, y al
mismo tiempo cumplir con los cédigos y criterios de ACI.

Las tablas de disefio de resistencia simplificadas de

Hilti estan dispuestas en un formato similar a las tablas

y factores de reduccién de disefio de tension permisible
(ASD), lo cual fue un estandar de practica para disefar los
anclajes post instalados.

Las tablas de disefio de resistencia simplificadas de Hilti
combinan la simplicidad de hacer un célculo de acuerdo con el
método ASD con las pruebas, criterios de evaluacion y datos
técnicos requeridos por el codigo en ACI 318 Capitulo 17.

DESARROLLO DE LOS DATOS DE LAS TABLAS
DE DISENO DE RESISTENCIA SIMPLIFICADAS
Existen dos tipos de tabla dentro de las tablas simplificadas
de Hilti: la tabla de capacidad para anclaje solo y la tabla de
factor de ajuste.

Las tablas de capacidad para anclaje solo muestran la
resistencia admisible de disefio en tension y en corte.

Esta es la capacidad de un anclaje solo sin influencia de la
distancia al borde o del espesor del concreto, y estd basada
en los supuestos indicados en las notas al pie debajo de
cada tabla.

Las tablas de factor de ajuste fueron creadas al comparar la
capacidad del anclaje solo con la capacidad que incluye la
influencia de una distancia al borde, el espaciamiento o un
espesor de concreto especificos, utilizando las ecuaciones
de ACI 318-11 Capitulo 17.
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ANCLAJES MECANICOS Y VARILLAS
HIT-Z(-R) DE HILTI

La capacidad de tensién de un solo anclaje se determina de

la condicion méas desfavorable entre el arrancamiento del

concreto o la resistencia a extraccion por deslizamiento:
®N, = min | ®N_, ;®N_ |

El valor de corte esta basado en la resistencia al
desprendimiento del concreto.
oV, =V,

La resistencia al arrancamiento del concretoy a la
extraccion por deslizamiento se calculan de acuerdo a
ACI 318-14 Capitulo 17 utilizando las variables de las ESRs
especificas del producto.

La resistencia a la extraccidon por deslizamiento de los
anclajes adhesivos controladas por torsién no se reconoce
en el ACI, por lo que este se determina a partir AC308
Seccion 3.3y el valorde N, . 0N, de ESR-3187. Este es

un enfoque similar a la resistencia a la extraccion de anclaje
mecanico.

ANCLAJES ADHESIVOS CON VARILLAS
ESTANDAR, BARRAS CORRRUGADAS O
INSERTOS HIS-(R)N
La capacidad de tension de un solo anclaje se determina de
la condicion méas desfavorable entre el arrancamiento del
concreto o la resistencia a la adherencia:

®N_ = min | ®N,_ ;®N,|

El valor de corte esta basado en la resistencia al
desprendimiento del concreto.
oV, =V,

La resistencia al arrancamiento del concreto a la adherencia
y a la extraccion por deslizamiento se calculan de acuerdo
a ACI 318-14 Capitulo 17 utilizando las variables de las ESRs
especificas del producto.

RESISTENCIA DEL ACERO PARA TODOS
ELEMENTOS

La resistencia del acero se proporciona en una tabla separado
y se basa en calculos de ACI 318-14 Capitulo 17.
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COMO CALCULAR LA CAPACIDAD DEL
ANCLAJE UTILIZANDO LAS TABLAS DE
DISENO DE RESISTENCIA SIMPLIFICADAS
DE HILTI

El proceso para calcular la capacidad de un anclaje solo
o grupo de anclajes es similar al proceso de calculo.

La resistencia de disefio de un anclaje se obtiene de la
siguiente forma:

Tensién: Ny = nemin (N, * fo ® fan: ON)

Corte: Ve = Nemin (V. » £, ¢ fav® fivs OV.)

Dénde:

n = numero de anclajes

Ny, = resistencia de disefio en tension

®N, = resistencia de disefio en tensién considerando falla
al arrancamiento del concreto, a la extraccion por
deslizamiento o a la adherencia

®N,_, = resistencia de disefio en tension considerando falla
del acero

Vs resistencia de disefio en corte

®V, = resistencia de disefio en corte considerando falla
de concreto

®V,, = resistencia de disefio en corte considerando falla
del acero

fan = factor de ajuste para espaciamiento en tension

faw = factor de ajuste para distancia al borde en tension

fn = factor de ajuste para espaciamiento en corte

faw = factor de ajuste para distancia al borde en corte

f.w = factor de ajuste para espesor del concreto en

corte (este es un factor nuevo que ASD no usaba
anteriormente)

Los factores de ajuste se aplican a todas las condiciones
cercanas de borde y espaciamiento.

Por ejemplo, la capacidad en tensién correspondiente

al grupo de anclajes basados en la condicién mas
desfavorable, anclaje “a” de la siguiente figura, se evaltua de
la siguiente forma:

Nyeo =4 ¢ ON, ¢ fu, * fuy * fan® fay

I..fA,x fR,x
| |
A
f
y 'Ry
D 5’ B A
Fay
o) = -7

Nota: los disefios son para patrones ortogonales de anclaje
y no se requiere de un factor de reduccion para el anclaje
adyacente localizado en diagonal.
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Cuando los anclajes se cargan en tension y en corte
simultdneamente, debe considerarse la interaccion. La
ecuacion para la interaccion es la siguiente:

ua_ 4 Vua < 1'2

\Y

des

N

des

dénde:

N,. = Resistencia en tensién requerida basada en las
combinaciones de carga reducidas de ACI 318
Capitulo 5.

V.. = Resistencia en corte requerida basada en las
combinaciones de carga reducidas de ACI 318
Capitulo 5.

La resistencia a la tension total puede permitirse si:
\Y
2-<0.2

des

La resistencia al corte total puede permitirse si:
Nua < 0 2

des

DISENO DE TENSION PERMISIBLE (ASD)

Los valores de N, y V.., desarrollados de la Seccién
3.1.7 son resistencias de disefio y deben compararse
con la resistencia en tension y en corte requerida de las

combinaciones de carga reducidas de ACI 318 Capitulo 8.

La resistencia de disefio puede convertirse a un valor ASD
de la siguiente forma:

N - Ndes
des,ASD
o cxASD
V - Vdes
des,ASD
o aASD
donde:

= factor de conversién calculado como el promedio
ponderado de los factores de carga para la
combinacion de carga controlante

GASD

Un ejemplo que muestra el calculo de o, es el siguiente:

Disefio de esfuerzos con combinacion de cargas
controladas:
1.2D + 1.6L < N,

Disefio por esfuerzos admisibles (ASD):
1.0D + 1.0L < ®N, / Xrep

Por lo tanto, para un nivel de seguridad equivalente:
Qo = (1.2D + 1.6L) / (1.0D + 1.0L)

Si la contribucién de la carga muerta es un 40% vy la
contribucién de la carga viva es un 60%, obtendria:
Oy =(1.2x 0.4 +1.6x0.6) /(1.0 x 0.4 + 1.0 x 0.6)

Olusp = 1.44
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DISENO SiSMICO

Para determinar la resistencia de disefio sismico, un

factor de reduccion, o, se aplica a los valores de la tabla
aplicables. Podra encontrar este valor de o en las notas al
pie de las tablas de disefio relevantes.

seis

El valor de o, para falla de concreto / adherencia / a la
extraccion por deslizamiento esta afectado por 0.75 por el
factor de reduccién determinado a partir de la prueba. La
reduccion total se indica en las notas al pie de las tablas.

El valor de o, para falla del acero esté basado en las
pruebas y tipicamente se aplica solo al corte. No hay factor
adicional de 0.75. La reduccion se indica en las notas al pie
de las tablas.

Las combinaciones de carga reducida y la carga sismica
asociada que se compararan con la resistencia de disefio
pueden determinarse a partir de los requerimientos de ACl y
de los codigos nacionales o locales. Un valor adicional para
®,on-auetic POdria ser necesario basado en el modo de falla o
la ductilidad de los componentes afnadidos.

CARGAS PERMANENTES Y USO SOBRE
CABEZA

La carga permanente se calcula al multiplicar el valor de
®N, por 0.55 y comparar el valor a la contribucién de la
carga permanente en tension (y cualquier carga permanente
viva u otras cargas) de la carga reducida. Las influencias
del borde, espaciamiento y espesor del concreto no
necesitan tomarse en cuenta cuando se evallan las cargas
permanentes.

PRECISION DE LAS TABLAS DE DISENO DE
RESISTENCIA SIMPLIFICADAS DE HILTI

Los calculos realizados utilizando las tablas de disefio

de resistencia simplificadas de Hilti tienen el potencial de
proporcionar una resistencia de disefio exactamente igual
a la que podria calcularse utilizando las ecuaciones de ACI
318 Capitulo 17.

Las tablas para las resistencias de disefio de un anclaje
solo para falla de concreto / adherencia / a la extraccién por
deslizamiento / al desprendimiento del concreto o para falla
del acero tienen los mismos valores que se obtendrian si se
utilizaran las disposiciones de ACI.

Los factores de ajuste de carga para las influencias de
distancia al borde estan basados en un anclaje solo
cercano a un borde. Los factores de ajuste de carga para
el espaciamiento se determinan a partir de la influencia

de dos anclajes adyacentes. Cada factor de reduccién se
calcula para el valor minimo ya sea de falla de concreto o
de adherencia. Cuando existe mas de una condicién de
distancia al borde y/o entre anclajes, los factores de ajuste
de carga se multiplican. Esto arrojara como resultado un
disefio conservador en comparacioén a un calculo completo
basado en ACI.
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Ademas, si el modo de falla en las tablas de anclaje sencillo
esta controlado por la falla de concreto, y el factor de
reduccion esta controlado por la falla de adherencia, esto
también resultara en un valor conservador (y viceversa).

El siguiente es un resumen general de la precision de las
tablas simplificadas:

¢ Las tablas de anclaje sencillo tienen valores equivalentes
a los calculos de acuerdo con ACI. Falla del acero en
tension

* Ya que los valores de la tabla, incluyendo los factores
de ajuste de carga, se calculan utilizando ecuaciones
no lineales, no se permite la interpolacion lineal. Utilice
el menor de los dos valores de la tabla enlistados. Esto
proporciona un valor conservador en caso de que la
aplicacion caiga entre resistencias a la compresion
del concreto, profundidades de empotramiento o
espaciamiento, distancia al borde y espesor del concreto.

¢ Para un anclaje ubicado cerca de un borde, aplicar el
factor de distancia al borde generalmente proporciona
valores precisos siempre y cuando el modo de falla de los
valores de la tabla sea el mismo. Si el modo de falla no es
el mismo, los valores son conservadores.

* Para situaciones de dos a cuatro anclajes en tension
sin reducciones de borde, aplicar los factores de
espaciamiento arroja un valor que es equivalente a los
valores calculados de ACI, siempre y cuando los modos
de falla controlantes de los valores de la tabla sea el
mismo. Si el modo de falla no es el mismo, los valores son
conservadores.

* El factor de espaciamiento en corte es conservador
en comparacion con dos anclajes sin consideraciones
de distancia al borde. Este factor esta basado en
el espaciamiento cerca de un borde, y puede ser
conservador para instalaciones que estén lejos del
borde del elemento de concreto. Nota: para resultados
menos conservadores, es posible utilizar el factor de
espaciamiento en tensién para esta aplicacion si no hay
distancia al borde que considerar.

* El factor de espesor del concreto en corte es conservador
en comparacioén a un anclaje sin influencias de borde.
Este factor esta basado en aplicaciones cercanos a
un borde. A la mitad del elemento de concreto, este es
conservador.

Nota: para resultados menos conservadores, este factor
puede ignorarse si la aplicacion no esta cerca de un
borde.

* Los factores de ajuste de carga estan determinados por
los calculos hechos de acuerdo a ACI 318-11 Capitulo
17. Esto proporciona valores mas conservadores que
ACI 318-08 Capitulo 17 ya que el factor g, que siempre
es mayor o igual a 1.0, no necesita calcularse, Por
consiguiente, algunos calculos serdn mas conservadores
que un calculo realizado por el software Hilti PROFIS
Anchor de disefio de anclaje cuando se utilice el codigo
ACI 318-08 para el disefio.

Manual Técnico de Anclaje | Enero 2019 - Manual internacional - Revise la disponibilidad de productos en su pais | 23



=T

NOTA IMPORTANTE: Para aplicaciones tales como un patrén
de anclaje de cuatro pernos o seis pernos ubicado en una
esquina en una losa delgada, el calculo puede llegar a ser

hasta 80% conservador en comparacién con un calculo hecho
de acuerdo a ACl y cuando se utiliza el software Hilti PROFIS
Anchor de disefio de anclaje. Se sugiere siempre que se

utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje

o que se haga el célculo a mano utilizando las disposiciones

de ACI para optimizar el disefio. Esto es especialmente cierto
cuando el célculo proporcionado en la Tabla de Disefio de
Resistencia Simplificada de Hilti no arroja un valor que satisfaga
los requerimientos de disefio. Su representante Hilti local puede
proporcionarle asistencia adicional.

LIMITACIONES AL UTILIZAR LAS
TABLAS DE DISENO DE RESISTENCIA
SIMPLIFICADAS DE HILTI

Existen limitaciones adicionales que las tablas de disefio de
resistencias simplificadas de Hilti no consideran:

* Combinaciones de carga: los valores de la tabla estan
disefados para utilizarse con las combinaciones de carga
de ACI 318 Seccién 5.3.

* Refuerzo complementario: los valores de la tabla,
incluyendo los factores de reduccion, estan basados en
la Condicion B, la cual no considera los efectos de las
barras corrugadas de refuerzo. Tampoco hay un factor de
influencia que pueda aplicarse para considerar las barras
corrugadas de refuerzo.

» Carga excéntrica: actualmente, no existe un método para
aplicar un factor a las tablas para considerar la carga
exceéntrica.

e Momentos o torsion: si bien un disefiador puede aplicar
un momento o torsién al sistema de anclaje y obtener una
carga especifica por anclaje, las tablas en si no poseen
factores especificos para considerar los momentos o la
torsion aplicados al sistema de anclaje.

» El distanciamiento no se considera en las tablas de
disefo del acero.

» Las tablas de disefo de resistencia simplificadas de Hilti
suponen una disposicion ortogonal.

Como se establecié anteriormente, si bien las tablas de
disefio de resistencia simplificadas de Hilti estan limitadas
en su aplicacion, el disefiador puede utilizar el software Hilti
PROFIS Anchor de disefio de anclaje, el cual considera las
condiciones antes mencionadas.

Pueden existir aplicaciones adicionales a las cuales no
se hace referencia en la parte anterior. Contacte a Hilti si
existen dudas para aplicaciones especificas.

3.1.8 APLICACION DE TORQUE Y
PRETENSADO DE ANCLAJES

La aplicacion de torque esta dirigida a inducir un esfuerzo
de tensién en el perno del anclaje. Por lo tanto, es
importante que la relacion torque-tensién asociada con la
tuerca, arandela y elemento de anclaje roscado del anclaje
se cumplan segun lo establece el fabricante tanto como
sea posible durante la instalacion del anclaje. Se obtienen

Manual Técnico de Anclaje

mejores resultados al mantener el ensamblaje del anclaje
dentro de su empaque para prevenir la contaminacion
indebida con polvo, aceite, etc. antes de la instalacién.
Considere que los danos a las roscas del anclaje

causadas por intentos de realinear un anclaje después de
su instalacion, golpes con martillo, etc., pueden alterar
significativamente la relacion torque-tension y dar como
resultado un mal funcionamiento del anclaje bajo carga,
incluyendo falla. De igual forma, la aplicacion de lubricantes
a las roscas puede generar cargas de pretensado excesivas
en el anclaje durante el proceso de torque, lo que también
puede provocar falla.

Existen tres posibles razones para aplicar un torque a un
perno de anclaje en concreto o mamposteria:

1. Para producir un confinamiento, eliminando por
consiguiente huecos y holguras dentro de las partes
conectadas. Considere que no se asume que esta
esfuerzo sea suficiente para permitir que la resistencia al
corte del anclaje sea determinada en base a la friccidon
en la placa base (es decir, como una condicién de
deslizamiento critica), debiéndose a la relajacion de los
esfuerzos de confinamiento con el tiempo.

2. Para producir un esfuerzo de pretensado en el perno, el
cual se resiste por una pre-compresion correspondiente
en el material base (concreto o mamposteria). El esfuerzo
de pretensado sirve para reducir los desplazamientos del
anclaje bajo cargas de servicio y también puede servir
para reducir los efectos de fatiga de la carga ciclica.

3. Para asegurarse de que el anclaje sostendra la precarga
de traccion generada por el torque recomendado.
Esto ayuda a reducir la probabilidad de un anclaje
extremadamente mal instalado y/o un material de base
completamente inadecuado.

Los esfuerzos de pretensado del anclaje se desvanecen con
el tiempo debido a la relajacion del concreto y en menor
grado, a través de las roscas de los pernos. Aplicar torque a
los anclajes nuevamente puede dar como resultado un nivel
de pre-tension mas elevado.

El pretensado del anclaje no debe tomarse en cuenta para
casos en los que pueden surgir fisuras en el concreto (es
decir, en carga sismica).

3.1.9 DISENO DE ANCLAJES PARA FATIGA

El disefio de los elementos estructurales para resistir las
cargas de fatiga puede tener un efecto significativo en el
disefio de la conexion. Para mayor informacion sugerimos
consultar los estandares relevantes. El disefio de anclajes
por fatiga debe considerar los siguientes puntos:

1. La aplicacion de precargas para prevenir fluctuaciones
de tensién en varilla puede complicarse debido a la
pérdida de precarga con el tiempo, particularmente en
casos en los que pueden surgir fisuras en el material
de base, y el hecho de que muchos disefos de anclaje
no proporcionan una longitud suficiente para permitir el
desarrollo importante de esfuerzo de precarga.
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2. El disefio de grupos de anclaje por fatiga es a menudo
mucho mas critico que el disefio de un anclaje sencillo,
debido a la distribucién desigual de las cargas. La
distribucion de las cargas se ve afectada por el
deslizamiento del anclaje, asi como por el grado
del hueco anular entre el anclaje y la placa base y
la ubicacién especifica del anclaje con respecto
a la perforacion en la placa base. Por lo tanto, se
recomienda que cuando los grupos de anclaje estén
sujetos a una carga de fatiga significativa, el hueco
anular entre los anclajes y la placa base sea eliminado
por medio de arandelas soldadas, grout u otros medios.

3. Las tensiénes de flexion secundarias generadas por
excentricidades o huecos en la conexién pueden resultar
criticas para el comportamiento bajo fatiga del anclaje.

3.1.10 DISENO DE ANCLAJES CONTRA
INCENDIOS

Los codigos de construccion no suelen expresar la
necesidad de disefar anclajes especificamente disefiados
para condiciones de incendio. Puede asumirse, sin
embargo, que las conexiones estructurales al concreto o
mamposteria que involucran cargas permanentes estaticas
y vivas deben protegerse de la exposicion al fuego de la
misma forma que otros elementos, es decir, a través del uso
de materiales a prueba de fuego apropiados, cubiertas de
concreto, etc.

En algunos casos, puede ser necesario determinar la
duracioén del periodo en el que los anclajes no protegidos
sobrevivirian a la exposicion al fuego. El disefio de anclajes
para condiciones de incendio se afirma en la disponibilidad
de los datos de prueba para el desempefio de anclajes
sujetos a curvas estandarizadas tiempo-temperatura (p.e.,
ASTM E 119, ISO 834) cuando estan bajo carga. Hilti puede
proporcionar dichos datos para casos especificos. Por favor
contacte a la Asistencia Técnica de Hilti.

Manual Técnico de Anclaje
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3.2 SISTEMAS DE ANCLAJES
ADHESIVOS

3.2.1 GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS
DE ANCLAJE ADHESIVOS

HILTI ES LIDER EN PRODUCTOS Y
CONOCIMIENTO

Hilti es lider en compartir su conocimiento y experiencia
respecto a diversos aspectos relativos a los sistemas de
anclajes adhesivos de Hilti. Conocemos la importancia de
seleccionar el sistema de anclaje adhesivo adecuado para
una aplicacion especifica.

Cuando se comparen dos sistemas de anclaje adhesivo,
los usuarios deben considerar especialmente los siguientes
parametros clave:

e Tiempo de curado

* Resistencia a la adherencia

* Resistencia al deslizamiento
*  Procedimiento de instalacion
* Sensibilidad a la temperatura

*  Requerimientos de inspeccion
PREGUNTAS FRECUENTES

¢Qué es deformacion de flujo plastico (creep)?

La deformacién de flujo plastico es la deformacién lenta y
continua de un material con el tiempo. Todos los materiales
experimentan algun tipo de deformacion - concreto, acero,
rocay los sistemas de anclajes adhesivos.

Todos los sistemas de anclaje adhesivos de Hilti actua-

les han aprobado los requerimientos de las pruebas de
deformacioén creep establecidos ya sea por ICC-ES AC308
0 ICC-ES AC58.

¢La temperatura afecta el desempeno de un sistema de
anclaje adhesivo?

Si, la temperatura afecta a un sistema de anclaje adhesivo
a lo largo de su vida - desde su almacenamiento hasta la
instalacion y durante el ciclo de vida del anclaje.

La temperatura es un factor importante el cual influye en la
resistencia, el tiempo de curado, la facilidad de instalacion
y el desempefio de deslizamiento del sistema de anclaje
adhesivo. Algunos sistemas de anclaje adhesivos estan
disefados para climas frios y otros para climas calidos.

Manual Técnico de Anclaje

¢Como afecta la instalacion a los anclajes adhesivos?

La instalacion correcta es el factor que mayor influencia
tiene en cuanto al esfuerzo de adherencia y el rendimiento
de un sistema de anclaje adhesivo.

Hilti es el Unico fabricante que proporciona una solucién
completa, desde la perforacion y limpieza de la misma
hasta la inyeccion del adhesivo en perforaciones de hasta
322 cm (125 pulg.) de profundidad.

¢Qué son ICC-ES AC58 e ICC-ES AC308?

ICC-ES AC58 es un criterio de aceptacion publicado en
1995, utilizado para evaluar sistemas de anclaje adhesivos
en materiales de base de concreto y mamposteria. En 2005,
ICC-ES AC308 fue publicado para anclajes adhesivos en
concreto, e ICC-ES AC58 fue modificado para enfocarse
exclusivamente en materiales de base de mamposteria.
En general, AC308 mejord las pruebas y evaluacién

de los sistemas de anclaje adhesivos en concreto
basandose en investigaciones sobre el comportamiento
de dichos sistemas. AC58 es el criterio de aceptacion

mas desarrollado con respecto a los sistemas de anclaje
adhesivos en mamposteria.

Hilti ha conservado su enfoque en la evaluacion de

los sistemas de anclaje adhesivo segun los mas altos
estandares. Por definicion, Hilti basa los reportes de
evaluacioén de ICC-ES para anclajes adhesivos en concreto
de acuerdo con AC308 y en mamposteria de acuerdo con
AC58.
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SISTEMAS DE ANCLAJE ADHESIVO DE HILTI

Con el fin de abordar las diversas condiciones que se encuentran en los proyectos de construccion hoy en dia, Hilti ofrece
la seleccion mas completa de productos de anclaje adhesivos. Lo llamamos el Portafolio HIT. Sin importar qué aplicacién
tiene en su area de trabajo, Hilti tiene un producto para usted.

Cada producto en el Portafolio HIT fue desarrollado utilizando los mismos estandares rigurosos y estéa respaldado por la
experiencia de la compafia que trajo al mundo los sistemas de anclaje adhesivo en cartucho... Hilti.

Anclajes adhesivos Material Base Aprobado por |Método de Perforacion
HIT-HY 200-R CURADO RAPIDO | concreto no fisurado A SAFE-ET
Maxima productividad y fiabilidad sin necesidad de Concreto fisurado ;;M ‘-' =
limpieza manual de la perforacion’ Mamposteria con relleno de lechada ®
| .
T — EAEAL A LA
HIT-RE 500 V3 CURADO LENTO Concreto no fisurado NI SAFE‘-ET
El sistema de anclaje adhesivo epodxico lider en la Concreto fisurado :MM !—' ==
industria Icc .
E
= = —
el s o W —
HIT-MM PLUS CURADO RAPIDO Concreto no fisurado e S
Anclaje de inyeccion universal econémico para concreto | Mamposteria solida y hueca (con
y mamposteria tamices)
H |T—RE 10 CU RADO LENTO Concreto no fisurado seeeesese
Mortero ep6xico econdémico para concreto
[ TR 3
SISTEMA SAFESET PARA INSTALACION DE ANCLAJES
El método aprobado, sencillo, confiable y altamente productivo para instalar anclajes
NO SE REQUIERE LIMPIEZA DE PERFORACION S N B

Varillas HIT-Z

Simplemente salte el paso de limpiar la perforacion. Perfore, inyecte el HIT-HY 200 e instale la varilla HIT-Z. La varilla HIT-Z,
con su forma de hélice funciona como un anclaje quimico con torque controlado. Gracias a su forma, la varilla HIT-Z no se
ve afectada por la falta de limpieza en sus perforaciones.

LIMPIEZA AUTOMATICA - > —
Broca hueca

Limpie las perforaciones al mismo tiempo que perfora con nuestras brocas TE-CD (SDS-Plus) o TE-YD (SDS-Max).

Brocas huecas conectadas a nuestra aspiradora VC 20/40 que elimina 6 pasos manuales ya que el polvo es removido
automaticamente. Sélo perfore, inyecte e instale el anclaje

PERFORACIONES CON BROCAS DIAMANTADAS —=F =
Herramienta de rugosidad de Hilti TE-YRT

La herramienta de rugosidad de Hilti TE-YRT esta disefiada para que las perforaciones con brocas diamantadas logren la
maxima adherencia entre el epdxico y el concreto. Aumenta el esfuerzo de adherencia en perforaciones diamantadas al
mismo nivel que el de las perforaciones con brocas de carburo. La herramienta de rugosidad combinada con el HIT-RE 500
V3 logra ahorros en tiempos de instalacion de hasta un 30% en perforaciones diamantadas, reduciendo la necesidad de
limpieza.

i

e
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Ficha técnica HIT-HY 200

3.2.2 SISTEMAS DE ANCLAJE ADHESIVO DE HIT-HY 200

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

HIT-HY 200 con varillas HIT-Z, varillas Hilti, barra de refuerzo y insertos HIS-N/RN

Sistema de anclaje

Caracteristicas y Beneficios

* No se requiere la limpieza de la
perforacién cuando la instalacién se hace
Cartucho con la tecnologia SafeSet™ de brocas
Hilti HIT-HY 200-R |huecas.

* No se requiere la limpieza de la
perforacién cuando se instalan varillas HIT-Z
Varilla Hilti HIT-Z en condiciones secas.

» Aprobado por el ICC-ES para servicio en
concreto fisurado y sismo.
Varilla Hilti HAS

* Puede instalarse en perforaciones hechas
con brocas de diamante con la varilla de
Barra de refuerzo | anclaje HIT-Z.

* Aprobado por el ICC-ES para
Insertos Hilti HIS-N | mamposteria con relleno de lechada

AV, V’\ & T P |SAFE-ET

A
Concreto no Concreto fisurado Mamposteria con Categorias de Perforcacién con Software para
fisurado relleno de lechada  disefo sismico A-F roca de diamante anclaje PROFIS
para concreto Broca Hueca Anchor
fisurado y no
fisurado

Listados / Aprobaciones

ICC-ES (Consejo de Codigos Internacional)

ESR-3187 en concreto segun ACI 318-14 Ch. 17 / ACI 355.2/ ICC-ES AC308
ESR-3963 en bloques de concreto relleno con grout segun ICC-ES AC58

NSF/ANSI Std 61

Certificacion para uso en agua potable

Aprobacién técnica Europea

ETA-12/0028, ETA-12/0083, ETA-12/0084

Ciudad de los Angeles

Reporte de investigacion No. 25964, 26077

U.S. Green Building Council

LEED® Credit 4.1-Low Emitting Materials

1a@oss (NSF )
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ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

Para las especificaciones del material para las varillas e insertos, por favor ver la seccién 3.2.7.

DATOS DE DISENO EN CONCRETO POR ACI 318

Diseno por ACI 318-14 Capitulo 17

Los valores de carga contenidos en esta seccidn son tablas de disefio simplificadas de Hilti. Las tablas con valores

de carga en esta seccion fueron desarrolladas utilizando los parametros y las variables del disefio de resistencia de la
ESR-3187 y las ecuaciones dentro del ACI 318-14 Capitulo 17. Para una explicacion detallada de las tablas de disefio
simplificadas de Hilti, consulte la seccién 3.1.7. Las tablas de datos de ESR-3187 no estan incluidas en esta seccion, pero
pueden consultarse en www.icc-es.org o en el sitio web de Hilti.

Adhesivo HIT-HY 200 con varillas HIT-Z y HIT-Z-R

St i g ALL R LAV E:nm-
O - = -1 LTI TN T ERe) BEIRRN
" -d‘T’:-‘d‘:‘TA R

Figura 1 - Condiciones de instalaciéon para HIT-Z y HIT-Z-R

Concreto Concreto
no fisurado U Seco

Perforacion con rotomartillo
utilizando broca con cabeza
de carburo'

S SeS——
. Broca Hueca TE-CD o TE-YD ?
f' Broca de diamante ®

El anclaje puede instalarse en una perforacion hecha con una broca con cabeza de carburo sin limpiar el polvo de la perforacion. La temperatura debe ser igual o
mayor a 41 °F (5 °C). El polvo debe ser removido de la perforacion si la temperatura es menor a 41 °F (5 °C). Consulte las instrucciones de instalacién impressas del
fabricante (IIIF).

Cuando las temperaturas son menores a 41°F (5°C), las Brocas Huecas TE-CD o TE-YD usadas en conjunto con una aspiradora Hilti son un método viable para
remover el polvo de la perforacion.

Las perforaciones hechas con una broca de diamante requieren ser limpiadas utilizando un cepillo de alambre, una manguera y aire comprimodo. Consulte las IlIF.

Concreto Concreto
fisurado %o/ 0] Saturado
0

permisibles

Condiciones de
concreto permisibles
Métodos de perforacion

-

N

w

Tabla 1 - Varillas HIT-Z y HIT-Z-R instaladas con adhesivo HIT-HY 200 Figura 2 -
Diametro nominal del anclaje Varillas HIT-Z y HIT-Z-R

Informacién de instalacion Simbolo |Unidad h
3/8 1/2 5/8 3/4 of
Diametro nominal de la broca d, pulg. 7/16 9/16 3/4 7/8 l
Ig. 2-3/8 2-3/4 | 3-3/4 4

minimo D ! ! ! o (TSN T
Empotramiento (mm) | (60) (70) 95) | (102)
efectivo pulg. | 4-1/2 6 7-1/2 | 8172 T

maximo h

(mm) (114) (152) (190) (216)
pulg. 172 5/8 13/16' | 15/16'

através Figura 3 - Instalacion con (2) arandelas
Diametro de la (mm) | (12.7) | (15.9) | (20.6) | (23.8)
fijacién en placa | pulg. | 716 | 916 | 11/16 | 13/16
pre-perforado E««H
L | mm) | (1.0 | 14.3) | (17.5) | (0.6)
ft-lo 15 30 60 110
Torque de instalacion Toost

(Nm) (20) (40) (80) (150)

1 Instalacion utilizando (2) arandelas. Véase la Figura 3.
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Tabla 2 - Dimensiones de rosca y longitud de la varilla roscada HIT-Z y HIT-Z-R

Longit[ud del Longi(tﬁtle:jx dela Longitud de la barra | Longitud total de la | Longitud utilizable de
anclaje hélice lisa rosca la rosca Identificacion de

Tamaho pulg. (mm) pulg. (mm) pulg. (mm) pulg. (mm) pulg. (mm) longitudes de HIT-Z
3/8 x 4-3/8 4-3/8 (111) 2-1/4 (57) 5/16 ®) 1-13/16 (46) 1-5/16 (33)

3/8 x 5-1/8 5-1/8 (130) 2-1/4 (57) 5/16 ®) 2-9/16 (65) 2-1/16 (52) H

3/8 x 6-3/8 6-3/8 (162) 2-1/4 (57) 5/16 ® 3-13/16 97) 3-5/16 (84) J

1/2 x 4-1/2 4-1/2 (114) 2-1/2 (63) 5/16 ®) 1-11/16 43) 1 (26) F

1/2 x 6-1/2 6-1/2 (165) 2-1/2 (63) 5/16 ®) 3-11/16 (94) 3-1/16 77) J

1/2 x 7-3/4 7-3/4 (197) 2-1/2 (63) 5/16 ®) 4-15/16 (126) 4-5/16 (109) M
5/8x6 6 (152) 3-5/8 92) 7/16 (1) 1-15/16 (49) 1-1/8 (28) I

5/8x8 8 (203) 3-5/8 (92) 7/16 (11) 3-15/16 (100) 3-1/8 (79) M

5/8 x9-1/2 9-1/2 (241) 3-5/8 (92) 1-15/16 (49) 3-15/16 (100) 3-1/8 (79) P

3/4 x 8-1/2 8-1/2 (216) 4 (102) 7/16 (12) 4 (102) 3-1/16 @7 N

3/4 x 9-3/4 9-3/4 (248) 4 (102) 1-11/16 (44 4 (102) 3-1/16 7 Q

Figura 4 - Dimensiones de rosca y longitud de la varilla roscada HIT-Z y HIT-Z-R
11

hélice

A

Longitud de la barra lisa Longitud utilizable de rosca -

Longitud total de rosca
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Tabla 3 - Resistencia de disefio de HIT-HY 200 con falla de concreto/extraccion para varillas HIT-Z (-R) en concreto
no fisurado "*%*35781°

Diametro Empotra- Tension — ®N, o N, Corte —®V, 0V,
nominal del | miento | s = 2500 psi | f',=3000 psi | f',=4000 psi | f',=6000 psi | f'.=2500psi | f',=3000psi | f',=4000 psi | f'.=6000 psi
anclaje efectivo. (17.2 MPa) (20.7 MPa) (27.6 MPa) (41.4 MPa) (17.2 MPa) (20.7 MPa) (27.6 MPa) (41.4 MPa)
pulg. pulg. (mm) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
2-3/8 2,855 3,125 3,610 4,425 3,075 3,370 3,890 4,765
(60) (12.7) (13.9) (16.1) (19.7) (13.7) (15.0) (17.3) 21.2)
38 3-3/8 4,835 5,300 5,560 5,560 10,415 11,410 13,175 16,135
(86) (21.5) (23.6) (24.7) (24.7) (46.3) (50.8) (58.6) (71.8)
4-1/2 5,560 5,560 5,560 5,560 16,035 17,570 20,285 24,845
(114) (24.7) (24.7) (24.7) (24.7) (71.3) (78.2) (90.2) (110.5)
2-3/4 3,555 3,895 4,500 5,510 7,660 8,395 9,690 11,870
(70) (15.8) (17.3) (20.0) (24.5) (34.1) (37.3) 43.1) (52.8)
12 4-1/2 7,445 8,155 8,190 8,190 16,035 17,570 20,285 24,845
(114) (33.1) (36.3) (36.4) (36.4) (71.3) (78.2) (90.2) (110.5)
6 8,190 8,190 8,190 8,190 24,690 27,045 31,230 38,250
(152) (36.4) (36.4) (36.4) (36.4) (109.8) (120.3) (138.9) (170.1)
3-3/4 5,665 6,205 7,165 8,775 12,200 13,365 15,430 18,900
(95) (25.2) (27.6) (31.9) (39.0) (54.3) (59.5) (68.6) (84.1)
5/8 5-5/8 10,405 11,400 13,165 14,950 22,415 24,550 28,350 34,720
(143) (46.3) (50.7) (58.6) (66.5) (99.7) (109.2) (126.1) (154.4)
71/2 14,950 14,950 14,950 14,950 34,505 37,800 43,650 53,455
(191) (66.5) (66.5) (66.5) (66.5) (153.5) (168.1) (194.2) (237.8)
4 6,240 6,835 7,895 9,665 13,440 14,725 17,000 20,820
(102) (27.8) (30.4) (35.1) (43.0) (59.8) (65.5) (75.6) (92.6)
a4 6-3/4 13,680 14,985 17,305 19,890 29,460 32,275 37,265 45,645
a71) (60.9) (66.7) (77.0) (88.5) (131.0) (143.6) (165.8) (203.0)
8-1/2 19,330 19,890 19,890 19,890 41,635 45,605 52,660 64,500
(216) (86.0) (88.5) (88.5) (88.5) (185.2) (202.9) (234.2) (286.9)

Tabla 4 - Resistencia de disefio de HIT-HY 200 con falla de concreto/extraccion para varillas HIT-Z(-R) en concreto
fisurado 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Diametro Empotra- Tension — ®N, o N, Corte —®V, 0V,
nominal del | miento | £ = 2500 psi | f'.=3000 psi | f', =4000 psi | f'.=6000psi | f'.=2500 psi | f',=3000 psi | f',=4000 psi | f', = 6000 psi
anclaje efectivo. (17.2 MPa) (20.7 MPa) (27.6 MPa) (41.4 MPa) (17.2 MPa) (20.7 MPa) (27.6 MPa) (41.4 MPa)
pulg. pulg. (mm) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
2-3/8 2,020 2,215 2,560 3,135 2,180 2,385 2,755 3,375
(60) (9.0) (9.9) (11.4) (13.9) 9.7) (10.6) (12.3) (15.0)
3/8 3-3/8 3,425 3,755 4,335 5,305 7,380 8,085 9,335 11,430
(86) (15.2) (16.7) (19.3) (23.6) (32.8) (36.0) (41.5) (50.8)
4-1/2 5,275 5,560 5,560 5,560 11,360 12,445 14,370 17,600
(114) (23.5) (24.7) (24.7) (24.7) (50.5) (55.4) (63.9) (78.3)
2-3/4 2,520 2,760 3,185 3,905 5,425 5,945 6,865 8,405
(70) (11.2) (12.3) (14.2) (17.4) (24.1) (26.4) (30.5) (87.4)
12 4-1/2 5,275 5,780 6,670 7,640 11,360 12,445 14,370 17,600
(114) (23.5) (25.7) (29.7) (34.0) (50.5) (55.4) (63.9) (78.3)
6 7,640 7,640 7,640 7,640 17,490 19,160 22,120 27,095
(152) (34.0) (34.0) (34.0) (34.0) (77.8) (85.2) (98.4) (120.5)
3-3/4 4,010 4,395 5,075 6,215 8,640 9,465 10,930 13,390
(95) (17.8) (19.5) (22.6) (27.6) (38.4) (42.1) (48.6) (59.6)
5/8 5-5/8 7,370 8,075 9,325 11,420 15,875 17,390 20,080 24,595
(143) (32.8) (35.9) (41.5) (50.8) (70.6) (77.4) (89.3) (109.4)
7-1/2 11,350 12,430 14,355 14,950 24,440 26,775 30,915 37,865
(191) (50.5) (55.3) (63.9) (66.5) (108.7) (119.1) (137.5) (168.4)
4 4,420 4,840 5,590 6,845 9,520 10,430 12,040 14,750
(102) (19.7) (21.5) (24.9) (30.4) (42.3) (46.4) (53.6) (65.6)
3/ 6-3/4 9,690 10,615 12,255 15,010 20,870 22,860 26,395 32,330
171) 43.1) (47.2) (54.5) (66.8) (92.8) (101.7) (117.4) (143.8)
8-1/2 13,690 15,000 17,320 19,535 29,490 32,305 37,300 45,685
(216) (60.9) (66.7) (77.0) (86.9) (131.2) (143.7) (165.9) (203.2)
1 Consulte la seccién 3.1.7 para obtener la explicacién sobre el desarrollo de los valores de carga.
2 Consulte la seccién 3.1.7 para convertir valores de resistencia de disefio a valores ASD (carga permisible).
3 No se permite la interpolacion lineal entre las profundidades de empotramiento y los esfuerzos de compresion del concreto.
4 Aplique factores de espaciado, distancia a los bordes y espesor del concreto de las tablas 10 - 17 como sea necesario a los valores anteriores. Compare con los valores del acero

o

en la tabla 5. El menor de los valores es el que debe utilizarse para el disefio.

Los datos son para el rango de temperatura A: max. temperatura a corto plazo = 130 °F (55 °C), max. temperatura a largo plazo 110 °F (43 °C).

Para el rango de temperatura B: max. temperatura a corto plazo = 176 °F (80 °C), max. temperatura a largo plazo 110 °F (43 °C), multiplique el valor de la parte superior por 1.0.

Para el rango de temperatura C: max. temperatura a corto plazo = 248 °F (120 °C), max. temperatura a largo plazo 162 °F (72 °C), multiplique el valor de la parte superior por 0.90.
Las temperaturas elevadas del concreto a corto plazo son aquellas que ocurren en intervalos breves, p.e., como resultado del ciclo diurno. Las temperaturas del concreto a largo
plazo son mas o menos constantes durante periodos de tiempo significativos.

Los valores de las tablas estan considerados en condiciones de concreto seco y saturado.

Los valores de las tablas estan considerados para cargas a corto plazo. Para cargas constantes, consulte la secciéon 3.1.7.

Los valores de las tablas estan considerados para concreto de peso regular. Para concreto liviano, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por A, de la siguiente
manera: Para concreto liviano inorganico, A= 0.51. Para cualquier concreto liviano, A, = 0.45.

Los valores de las tablas son para cargas estaticas Unicamente. Para cargas sismicas, multiplique los valores de tensidn de la tabla de concreto fisurado solo por los siguientes
factores de reduccion: diametro de 3/8-pulg. - o, = 0.705 - didmetro de 1/2 -pulg. a 3/4-pulg. - o, = 0.75

Consulte la Seccién 3.1.7 para informacién adicional sobre aplicaciones sismicas.

10 Se permite la perforacién con broca de diamante con varillas Hilti HIT-Z(-R) sin reduccién en la informacion publicada arriba.

Manual Técnico de Anclaje | Enero 2019 - Manual internacional - Revise la disponibilidad de productos en su pais | 31



e Ficha técnica HIT-HY 200

Tabla 5 - Resistencia de disefio del acero para varillas Hilti HIT-Z y HIT-Z-R **

Disefio basado en ACI 318 Capitulo 17
Diametro nominal - : -
del anclaje Varilla de acero de carbono HIT-Z Varilla de acero inoxidable HIT-Z-R
pulg. Tension® N, Corte* ¢V, Corte Sismico®¢V,, Tension® oN,, Corte’ ¢V, Corte Sismico’$V,,
Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
38 4,750 1,930 1,930 4,750 2,630 2,630
@1.1) (8.6) 8.6) (21.1) 1.7 (11.7)
12 8,695 3,530 2,295 8,695 4,815 3,610
(38.7) (15.7) (10.2) (38.7) (21.4) (16.1)
58 13,850 5,625 3,655 13,850 7,670 4,985
(61.6) (25.0) (16.3) (61.6) (34.1) @2.2)
34 20,455 8,310 5,400 20,455 11,330 7.365
(91.0) (37.0) (24.0) (91.0) (50.4) (32.8)

Consulte la seccion 3.1.7 para convertir el valor de resistencia de disefio a valor ASD (carga permisible).

Las varillas HIT-Z y HIT-Z-R deben considerarse como elementos de acero fragil.

Tension = ¢ A, f,,, como se indica en ACI 318 Capitulo 17.

Los valores de corte fueron determinados mediante pruebas de corte estatica con ¢V, < ¢ 0.60 A, f,,, como se indica en ACI 318 Capitulo 17.

Los valores de corte sismico se determinan al multiplicar V, x o . Consulte la seccién 3.1.7 para informacion adicional sobre las aplicaciones sismicas.

g wnN =

V,seis

Combinaciones permisibles de distancia al borde, separacion entre anclajes y espesor del concreto para varillas
Hilti HIT-Z(-R)

Cuando se les aplica el torque de instalacion, las varillas Hilti HIT-Z y HIT-Z-R producen esfuerzos mayores de expansion en el bloque de
concreto. Esto significa que el anclaje debe instalarse con distancias a los bordes y espaciados mayores en comparacién con la varilla
roscada estandar, para minimizar la probabilidad de que el bloque de concreto se rompa durante la instalacién.

La distancia al borde admisible se basa en las condiciones del concreto (fisurado o no fisurado), el espesor del concreto y
el espaciado entre anclajes si se trata de un diseno para grupos de anclaje. El espesor del concreto admisible depende de
si el polvo producto de la perforacion se remueve durante el proceso de instalacion del anclaje.

Paso 1: Verificar el espesor del concreto

Cuando se utilizan las varillas Hilti HIT-Z y HIT-Z-R, no es necesario remover el polvo producto de la perforacion para alcanzar la
capacidad optima cuando las temperaturas del material base son superiores a 41 °F (5 °C) y se utiliza un taladro con una broca con
cabeza de carburo. Sin embargo, el espesor del concreto puede reducirse si se remueve el polvo producto de la perforacién. La siguiente
figura muestra ambas condiciones de perforacion. La condicion de perforacion 1 ilustra la profundidad de la perforacion y el espesor del
concreto cuando el polvo se deja en la perforacién. La condicién de perforacion 2 ilustra la reduccion correspondiente cuando el polvo se
remueve utilizando aire comprimido, Brocas Huecas Hilti TE-CD o TE-YD con una aspiradora Hilti.

Figura 5
1 h1
Condicién ho > Nes Consulte en las tablas 6 a la 9 de esta seccion el espesor
dela B Nt minimo del concreto asociado con las varillas Hilti HIT-Z(-R)
pg)rforamon basandose en el diametro y las condiciones de la perforacion.
o A A i — —
ondicion

dela
perforacion

‘ ho = hef

I h2

Paso 2: Verificar la distancia al borde y el espaciado del anclaje

Las tablas 6 a la 9 de esta seccion muestran la distancia minima a los bordes y el espaciado de los anclajes basandose
en un espesor de concreto especifico y si el disefio esta considerado para concreto fisurado o no fisurado. Se presentan
dos casos de combinaciones de distancia al borde y espaciado del anclaje para cada empotramiento y condiciones del
concreto (fisurado o no fisurado). El Caso 1 es la distancia minima a los bordes que se necesita para un anclaje o dos
anclajes con un espaciado de anclaje amplio. El Caso 2 es el espaciado minimo de anclaje que puede utilizarse; sin
embargo, la distancia a los bordes se incrementa para prevenir la ruptura. La interpolacion lineal puede utilizarse entre el
Caso 1y el Caso 2 para cualquier espesor de concreto y condiciones de concreto especificos. Observe la siguiente figura
y los célculos que pueden utilizarse para determinar las combinaciones especificas de distancia al borde y espaciado de
anclaje.
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Figura 6

No se permiten

sombreada

anclajes en el area

Caso 2

i

* o

Caso 1

S,

'min,2

'min,1

Tabla 6 - Distancia al borde, espaciado y espesor del concreto minimos para varillas Hilti HIT-Z y HIT-Z-R 3/8-pulg.

Espesor de

Concreto

Para una distancia al borde especifica,
el espacio permisible se calcula de la
siguiente manera:

Ficha técnica HIT-HY 200

Cc,minats=

» .
§ espaciado s

S.,atcz

Caesign

distancia al borde ¢

1

Diametro nominal del anclaje d pulg. 3/8
pulg. 2-3/8 3-3/8 412
E i fecti h
mpotramiento efectivo . i (60) (86) (114)
Condiciones de perforacion - - 22 102 22 102 2?2 102
Eeonsor minimo del conereto . pulg. 4 4-5/8 | 53/4 | 458 | 558 | 638 | 534 | 634 | 738
P (mm) (102) 117) (146) 117) (143) (162) (146) a71) (187)
o | Bord ad pulg. 31/8 | 2-3/4 2-1/4 2-3/4 2-1/4 2 2-1/4 17/8 17/8
§ | Cordeyespaciado Crot | (mm) (79) (70) (57) (70) (57) (51) (67) (48) (48)
E g'”'mi’s pulg. 9-1/8 7-3/4 6-1/8 7-3/4 6-1/2 5-5/8 6-1/8 5-3/8 4-1/2
S | vese Srmin (mm) 232) (197) (156) (197) (165) (143) (156) (137) (114)
E Borde y espaciado c pulg. e 4-3/4 3-3/4 4-3/4 3-7/8 3-1/4 3-3/4 3-1/8 2-3/4
g minimgs P min2 (mm) (143) (121) ©95) {21) ©8) 83) ©95) (79) (70)
§ | canns pulg. 17/8 17/8 17/8 17/8 17/8 17/8 1-7/8 1-7/8 17/8
o | baso Srin2 (mm) 48) 8) 48) 48) 48) 48) @8) (48) 48)
Borde y espaciado c pulg. 2-1/8 1-7/8 1-7/8 1-7/8 1-7/8 1-7/8 1-7/8 1-7/8 1-7/8
3 minim oy R P e (mm) (54) (48) (48) (48) (48) (48) (48) (48) (48)
£ Caso 1 pulg. 6-3/8 | 512 4-1/4 5-1/2 3-1/2 2-5/8 3-1/4 2 1-7/8
e |Lase Srin (mm) (162) (140) (108) (140) 89) ©67) 83) 1) 48)
3 Borde v eemaciado . pulg. 35/8 | 318 | 23/8 3-1/8 2-1/2 2-1/8 2-3/8 2 1-7/8
2 . yesp 2 (mm) (92) (79) (60) (79) (64) (54) (60) (51) (48)
8 2'”"“;8 pulg. 17/8 178 17/8 17/8 17/8 17/8 17/8 17/8 17/8
aso Smin2 (mm) 48) 48) 48) 48) (48) 48) 48) 48) 48)

Tabla 7 - Distancia al borde,

espaciado y espesor del concreto minimos para varillas Hilti HIT-Z y HIT-Z-R 1/2-pulg.

1

Diametro nominal del anclaje d pulg. 1/2
Empotramiento efectivo h Pl 2o e °
o ) (70) (114) (152)
Condiciones de perforacion - - 27 102 2° 102 2?2 102
Espesor minimo del concreto . pulg. 2 5 7-1/8 5.3/4 | 6-3/4 8-1/4 7-1/4 814 | 9-3/4
(mm) 102) 127) (181) (146) a71) 210) (184) 210) (248)
o | Borde v conaciade ] pulg. 5-1/8 41/8 27/8 | 358 3 21/2 2.7/8 21/2 21/2
g | Cordevese min (mm) (130) (105) 73) ©2) (76) 64) 73) (64) (64)
3 2;':?‘1’5 ] pulg. | 14778 | 11-7/8 | 858 | 10-1/4 9 7-1/4 8-1/8 7-1/4 5
o min (mm) (378) (302) 219) (260) 229) (184) (206) (184) [27)
S , pulg. 9-1/4 7-1/4 478 6-1/4 5-1/4 41/8 | 4-3/4 | 41/8 | 3-3/8
g i‘i’;idr:oyses”ac'ado Cmin2 (mm) (235) (184) (124) (159) (133) (105) (121) (105) 86)
s pulg. 212 21/2 2/2 2/2 2/2 272 21/2 21/2 2/2
O |Caso2 Smin2 (mm) 64) 64) (64) (64) (64) (64) 64) (64) 64)
oo v coonciad pulg. 3-5/8 3 2172 2.5/8 21/2 2172 21/2 2/2 2/2
g | Cordeyespaciade Gt | (mm) (92) (76) (64) (67) (64) (64) (64) (64) (64)
g | minimos pulg. | 10778 | 81,2 6 7-3/8 51/2 3.1/8 41/2 3.1/8 21/2
2 |Casot Smins (mm) (276) 216) (152) (187) (140) 79) (114) (79) (64)
§ Borde y espaciado . pulg. 6-1/2 5 314 414 3,2 2-3/4 3-1/4 2-3/4 2/2
I : (mm) (165) (127) @83) (108) 89) (70) 83) (70) 64)
S | oanrrs ] pulg. 21/2 2172 2/2 2/2 2-1/2 2-1/2 2:1/2 21/2 21/2
min2 (mm) ©64) (64) 64) (64) (64) (64) 64) (64) 64)

1 Se permite la interpolacion lineal para establecer una combinacién de distancia al borde y espaciado entre el Caso 1y el Caso 2.

La interpolacién lineal especifica para una distancia al borde ¢, donde c,

4 mna=Smnd

- Cmm,z)

min,1

<c<c

min, 21

determinara el espaciado admisible de la siguiente manera:

2 Paralas celdas sombreadas, el polvo producto de la perforacién deberd removerse de la perforacion para justificar el espesor minimo del concreto.
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Tabla 8 - Distancia al borde, espaciado y espesor del concreto minimos para varillas Hilti HIT-Z y HIT-Z-R 5/8-pulg.

Ficha técnica HIT-HY 200

1

Diametro nominal del anclaje d pulg. 5/8
' . s 3-3/4 5.5/8 7-1/2
Empotramiento efectivo h,; (mm) (95) (143) (191)
Condiciones de perforacion - - 2° 102 2° 102 2° 102
Espesor minimo del conoreto . pulg. 5-1/2 7-3/4 | 9-3/8 | 7-3/8 | 958 | 10-1/2 | 9/4 | 112 | 12-1/4
(mm) (140) (197) (238) (187) (244) 267) (235) (292) @11)
5 , pulg. 6-1/4 412 | 3-3/4 | 458 | 358 | 314 | 334 | 318 3-1/8
B Borde y espaciado Crin (mm) (159) (114) 95) 117) 92) 83) (95) (79) (79)
E 2;’::?3 R pulg. | 18-3/8 | 12-7/8 | 10-5/8 | 13-7/8 | 10-3/8 | 9-3/4 | 10-7/8 | 8-3/8 7-3/8
o min1 (mm) (467) @27) 270) (352) (264) (248) @76) 213) (187)
S , pulg. | 11-3/8 | 7-3/4 6-1/4 8-1/4 6-1/8 | 512 | 638 | 478 | 458
e i?r:?r:g’:s“’ac'ado Crinz (mm) (289) (197) (159) 210) (156) (140) (162) (124) (117)
S pulg. 318 | 31/8 | 318 318 | 318 | 318 | 318 | 318 3-1/8
O |Caso2 Smin2 (mm) (79) (79) (79) 79) (79) (79) (79) (79) (79)
Corg » pulg. | 458 | 338 | 318 | 312 | 318 | 318 | 3-1/8 | 318 3-1/8
g | Cordey espactado oo | mm) | @17) | (86) (79) (89) (79) (79) (79) (79) (79)
g | minimos pulg. | 1378 | o-1/2 | 8-3/4 | 10-1/8 | 612 | 53/8 | 7-1/8 | 878 | 3-8
2 |Casol Sin (mm) (352) 241) 222) 257) (165) (137) (181) ©8) (79)
2 , pulg. 8-1/4 512 | 438 | 578 4-1/4 3758 | 412 | 338 | 318
g | Bordey espaciado Crinz2 (mm) (210) (140) (111) (149) (108) (98) (114) (86) (79)
8 2;::‘23 R pulg. 31/8 31/8 3-1/8 3-1/8 3-1/8 31/8 3-1/8 3-1/8 3-1/8
mn2 (mm) (79) (79) (79) (79) (79) (79) (79) (79) (79)

Tabla 9 - Distancia al borde,

espaciado y espesor del concreto minimos para varillas Hilti HIT-Z y HIT-Z-R 3/4-pulg.

1

Diametro nominal del anclaje d pulg. 3/4
Sl 7 6-3/4 81/2
Empotramiento efectivo hy (mm) (102) an) 216)
mm
Condiciones de perforacion - - 22 102 2 102 27 102
— pulg. | 5-3/4 8 1-4/2 | 8-1/2 | 10-3/4 | 13-1/8 | 10-1/4 | 1212 | 1412
Espesor minimo del concreto h (mm) (146) (203) (292) 216) 273) (333) (260) 318) (368)
S | Borde y espaciado o pulg. | 9-3/4 7 5 658 | 51/4 44 | 592 | 412 7
g | oo min, (mm) (248) (78) (127) (168) (133) (108) (140) (114) (102)
2 2;:;”‘1’3 pulg. | 28-3/4 | 20-5/8 14 19-3/8 | 15-1/4 | 12-5/8 16 13-1/4 11
o Srins (mm) (730) (524) (356) (492) (387) 321) (406) 337) 279)
2 | gorg » pulg. | 184/8 | 1258 | 8472 | 1178 | 9-1/8 74/4 | 95/8 | 7-3/4 | 612
g | Bordey espactado Crinz (mm) (460) @21) 216) 302) (232) (184) (244) (197) (165)
5 2;2:‘;5 ] pulg. 334 | 3-3/4 | 3-3/4 | 3-3/4 | 334 | 334 | 334 | 334 | 334
© mn2 (mm) (95) (95) (95) (95) (95) (95) (95) (99) (95)
o » pulg. 714 51/4 | 4-1/8 5 7 33/4 | 41/8 | 334 | 33/
g | Bordeyespaciado Crin (mm) (184) (133) (105) (27) 102) 95) (105) ©95) 95)
g g'n'm‘:s pulg. | 21-3/4 | 15472 | 12174 | 1412 | 11-3/8 9 12-1/8 | 8-3/4 | 61,2
2 |Lase Srin (mm) (552) (394) @11) 368) (289) (229) (308) 222) (165)
£ Sorde v ceoaciad . pulg. | 131/4 | o-1/4 6 8508 | 658 | 51/8 7 5472 | 41/2
g |Bordeyesp min2 (mm) (337) (235) (152) 219) (168) (130) (78) (140) (114)
8 2;::’;8 ] pulg. 334 | 33/4 | 33/4 | 334 | 334 | 334 | 334 | 334 | 334
mn2 (mm) (95) (95) (95) (95) (95) (95) (95) (95) (95)

1 Se permite la interpolacién lineal para establecer una combinacién de distancia al borde y espaciado entre el Caso 1y el Caso 2.
La interpolacién lineal especifica para una distancia al borde ¢, déonde ¢

(Smml ~ Sin 2)
szs  ,+—""———T2 (C-Cpino)
™ (Coins = Crin2) e

min 1

<c<c

min, 27

determinara el espaciado admisible de la siguiente manera:

2 Para las celdas sombreadas, el polvo producto de la perforacion debera removerse de la perforacion para justificar el espesor minimo del concreto.
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Tabla 10 - Factores de ajuste de carga para varillas HIT-Z y HIT-Z-R 3/8-pulg. en concreto no fisurado **

Distancia al borde en corte

HIT-Z(-R) 3/8-pulg. | Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado L I Factor de espesor del
en concreto no en tension borde en tension en corte® Hacia el borde Al borde concreto en corte*
fiSUradO fAN fRN fAV fRV fRV fH\/
Empotramiento pulg. | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2 | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2 | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2 | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2 | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2 | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2
h, (mm) | (60) | (86) | (114) | (60) | (86) | (114) | (60) | (86) | (114) | (60) | (86) | (114) | (60) | (86) | (114) | (6O) | (86) | (114)

1-7/8 (48) | 0.63 | 0.59 | 0.57 | n/a | n/a | 0.21 | 0.57 | 0.53 | 0.52 | n/a | nfa | 0.05 | n/a | nfa | 010 | n/a | n/a n/a
2 (51 | 064 | 0.60 | 0.57 | n/a | 0.25 | 0.21 | 0.57 | 0.53 | 0.52 | n/a | 0.09 | 0.06 | n/a | 017 | 011 | n/a | n/a | n/a
2-1/4  (57) | 0.66 | 0.61 | 0.58 | 0.38 | 0.26 | 0.22 | 0.58 | 0.54 | 0.53 | 0.33 | 0.10 | 0.07 | 0.38 | 0.21 | 013 | n/a | n/a | n/a
3 (76) | 0.71 | 0.65 | 0.61 | 0.46 | 0.30 | 0.25 | 0.61 | 0.55 | 0.54 | 0.51 | 0.16 | 0.10 | 0.51 | 0.32 | 0.21 | n/a | n/a | n/a

£

°

(31

§ 4 (102)| 0.78 | 0.70 | 0.65 | 0.59 | 0.36 | 0.29 | 0.64 | 0.57 | 0.55 | 0.79 | 0.24 | 0.16 | 0.79 | 0.44 | 0.29 | 0.76 | n/a | n/a
® |4-58 (117)| 0.82 | 0.73 | 0.67 | 0.69 | 0.40 | 0.31 | 0.66 | 0.58 | 0.56 | 0.98 | 0.30 | 0.20 | 0.98 | 0.49 | 0.31 | 0.81 | 0.55 | nja
§ 5 (127)| 0.85 | 0.75 | 0.69 | 0.74 | 0.43 | 0.33 | 0.68 | 0.58 | 0.56 | 1.00 | 0.34 | 0.22 | 1.00 | 0.52 | 0.33 | 0.84 | 0.57 | n/a
< |53/4 (146)| 0.90 | 0.78 | 0.71 | 0.86 | 0.49 | 0.36 | 0.70 | 0.59 | 0.57 | 1.00 | 0.42 | 0.27 | 1.00 | 0.59 | 0.36 | 0.91 | 0.61 | 0.53
g 6 (152)| 0.92 | 0.80 | 0.72 | 0.89 | 0.51 | 0.38 | 0.71 | 0.60 | 0.57 | 1.00 | 0.45 | 0.29 | 1.00 | 0.62 | 0.38 | 0.92 | 0.63 | 0.54
] 7 (178)| 099 | 0.85 | 0.76 | 1.00 | 0.60 | 0.43 | 0.75 | 0.61 | 0.59 0.57 | 0.37 0.72 | 0.43 | 1.00 | 0.68 | 0.58
& 8  (203)| 1.00 | 0.90 | 0.80 0.69 | 0.49 | 0.79 | 0.63 | 0.60 0.69 | 0.45 0.83 | 0.49 | 1.00 | 0.72 | 0.63
5 9 (229)| 1.00 | 0.94 | 0.83 0.77 | 0.55 | 0.82 | 0.65 | 0.61 0.83 | 0.54 0.93 | 0.55 0.77 | 0.66
s 10 (254)| 1.00 | 0.99 | 0.87 0.86 | 0.61 | 0.86 | 0.66 | 0.62 0.97 | 0.63 1.00 | 0.63 0.81 | 0.70
8 1 (279) 1.00 | 0.91 0.94 | 067 | 0.89 | 0.68 | 0.63 1.00 | 0.72 0.72 0.85 | 0.73
© 12 (305) 0.94 1.00 | 0.73 | 0.93 | 0.70 | 0.65 0.83 0.83 0.88 | 0.77
2 14 (356) 1.00 0.85 | 1.00 | 0.73 | 0.67 1.00 1.00 0.96 | 0.83
2 16 (406) 0.98 0.76 | 0.70 1.00 | 0.88
o [ 18 @57) 1.00 0.79 | 0.72 0.94
2 24 610 0.89 | 0.79 1.00
§ [ 30 (762 0.99 | 0.87

g | 36 (919 1.00 | 0.94

& | >48 (1219 1.00

Tabla 11 - Factores de ajuste de carga para varillas HIT-Z y HIT-Z-R 3/8-pulg. en concreto fisurado "*

Distancia al borde en corte

HIT-Z(-R) 3/8-pulg. | Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado R Il Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte® Hacia el borde Al borde concreto en corte*
ﬁSUradO fAN fRN fAV fRV fF(V fHV
Empotramiento pulg. | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2 | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2 | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2 | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2 | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2 | 2-3/8 | 3-3/8 | 4-1/2
h, (mm) | (60) | (86) | (114) | (60) | (86) | (114) | (60) | (86) | (114) | (60) | (86) | (114) | (60) | (86) | (114) | (60) | (86) | (114)
€ | 1-7/8 (48) | 0.63 | 0.59 | 0.57 | n/a | 0.56 | 0.50 | 0.57 | 0.53 | 0.52 | n/a | 0.08 | 0.05 | n/a | 0.16 | 0.10 n/a n/a n/a
é_ 2 (51) | 0.64 | 0.60 | 0.57 | n/a | 0.57 | 0.51 | 0.57 | 0.53 | 0.52 | n/a | 0.09 | 0.06 | n/a | 017 | 0.11 n/a n/a n/a
2 [214/4 (57) [ 066 | 061 | 058 [ 073 | 0.60 | 0563 | 0.58 | 0.54 | 0.563 [ 0.34 | 0.10 | 0.07 | 0.67 | 0.21 | 0.14 n/a n/a n/a
(-:f 3 (r6) | 0.71 | 0.65 | 0.61 | 0.88 | 0.70 | 0.60 | 0.61 | 0.55 | 0.54 | 0.52 | 0.16 | 0.10 | 0.88 | 0.32 | 0.21 n/a n/a n/a
% 4 (102) | 0.78 | 0.70 | 0.65 | 1.00 | 0.84 | 0.70 | 0.64 | 0.57 | 0.55 | 0.80 | 0.25 | 0.16 | 1.00 | 0.49 | 0.32 | 0.76 | n/a n/a
© |4-5/8 (117) | 0.82 | 0.73 | 0.67 093 | 0.76 | 0.67 | 0.58 | 0.56 | 0.99 | 0.31 | 0.20 0.61 | 0.40 | 0.81 | 0.55 | n/a
§ 5 (127) | 0.85 | 0.75 | 0.69 0.99 | 0.80 | 0.68 | 0.58 | 0.56 | 1.00 | 0.34 | 0.22 0.69 | 0.45 | 0.85 | 0.57 | n/a
% 5-3/4 (146) | 0.90 | 0.78 | 0.71 1.00 | 0.88 | 0.71 | 0.59 | 0.57 0.42 | 0.28 0.85 | 0.55 | 0.91 | 0.61 | 0.53
g 6 (152) | 0.92 | 0.80 | 0.72 0.91 | 0.71 | 0.60 | 0.57 0.45 | 0.29 0.91 | 0.59 | 0.93 | 0.63 | 0.54
§ 7 (178) | 0.99 | 0.85 | 0.76 1.00 | 0.75 | 0.61 | 0.59 0.57 | 0.37 1.00 | 0.74 | 1.00 | 0.68 | 0.59
8 8 (203) | 1.00 | 0.90 | 0.80 0.79 | 0.63 | 0.60 0.70 | 0.45 0.91 0.72 | 0.63
Em 9 (229) 0.94 | 0.83 0.82 | 0.65 | 0.61 0.83 | 0.54 1.00 0.77 | 0.67
g 10 (254) 0.99 | 0.87 0.86 | 0.66 | 0.62 0.97 | 0.63 0.81 | 0.70
g 1 (279) 1.00 | 0.91 0.89 | 0.68 | 0.64 1.00 | 0.73 0.85 | 0.74
© 12 (305) 0.94 0.93 | 0.70 | 0.65 0.83 0.89 | 0.77
g 14 (356) 1.00 1.00 | 0.73 | 0.67 1.00 0.96 | 0.83
_g 16 (406) 0.76 | 0.70 1.00 | 0.89
E 18  (457) 0.79 | 0.72 0.94
% 24 (610) 0.89 | 0.79 1.00
B 30 (762) 0.99 | 0.87
§ [36 (M 1.00 | 0.94
& [ >48 (1219) 1.00

1 No se permite interpolacién lineal.

2 Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patron de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un calculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

3 El factor de reduccion de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano. Si dicho borde no existe, entonces f,, = fa-

4 El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano. Si dicho borde no existe, entonces f,, = 1.0.

1 Sialguno de los valores de factor de reduccion se encuentra en un area sombreada, esto indica que esa distancia al borde especifica puede no estar permitida junto a

la condicion de espaciado (o viceversa). Revise la figura 6 y la tabla 6 de esta seccién para calcular las combinaciones de distancia al borde, espaciado y espesor del
concreto admisibles.
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Tabla 12 - Factores de ajuste de carga para varillas HIT-Z y HIT-Z-R 1/2-pulg. en concreto no fisurado **

Distancia al borde en corte

HIT-Z(-R) 1/2-pulg. | Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado 1 1 Factor de espesor del
en concreto no en tension borde en tension en corte® Hacia el borde Al borde concreto en corte*
ﬁSUradO fAN fRN fAV fR\/ fR\/ fHV
Empotramiento pulg. | 2-3/4 | 4-1/2 6 2-3/4 | 4-1/2 6 2-3/4 | 4-1/2 6 2-3/4 | 4-1/2 6 2-3/4 | 4-1/2 6 2-3/4 | 4-1/2 6
hy (mm) | (70) | (114) | (152) | (70) | (114) | (152) | (70) | (114) | (152) | (70) | (114) | (152) | (70) | (114) | (152) | (70) | (114) | (152)

2-1/2 (64) | 0.65 | 0.59 | 0.57 | n/a | 0.23 | 0.20 | 0.55 | 0.53 | 053 | n/a | 0.09 | 0.06 | n/a | 018 | 012 | n/a | n/a | n/a
2:7/8 (73) | 0.67 | 0.61 | 0.58 | 0.35 | 0.24 | 0.21 | 0.56 | 0.54 | 0.53 | 0.22 | 041 | 0.07 | 0.35 | 0.22 | 015 | n/a | n/a | n/a
3 (76) | 0.68 | 0.61 | 058 | 0.36 | 0.25 | 0.21 | 0.56 | 0.54 | 0.53 | 0.23 | 012 | 0.08 | 0.36 | 0.24 | 015 | n/a | n/a | n/a
31/2 (89) | 0.71 | 0.63 | 060 | 0.40 | 0.27 | 0.22 | 0.57 | 0.55 | 0.54 | 0.29 | 015 | 010 | 0.40 | 0.30 | 019 | n/a | n/a | n/a
4 (102)| 0.74 | 065 | 0.61 | 0.44 | 0.29 | 0.24 | 058 | 0.55 | 0.54 | 0.36 | 0.18 | 012 | 0.44 | 0.33 | 0.24 | 0.58 | n/a | n/a

£

=2

3

€

o [41/2 (114) [ 077 | 067 | 0.63 | 0.50 | 0.31 | 0.25 | 0.59 | 0.56 | 0.55 | 0.42 | 0.22 | 014 | 0.50 | 0.35 | 0.25 | 0.61 | n/a | n/a
§ 5 (127)| 0.80 | 0.69 | 0.64 | 0.55 | 0.33 | 0.27 | 0.60 | 0.57 | 0.55 | 0.50 | 0.26 | 0.17 | 0.55 | 0.38 | 0.27 | 0.65 | n/a | n/a
S [51/2 (140)| 0.83 | 0.70 | 0.65 | 0.61 | 0.35 | 0.28 | 0.62 | 0.57 | 0.56 | 0.57 | 0.30 | 019 | 0.61 | 0.40 | 0.28 | 0.68 | n/a | n/a
T |6 (52086 072|067 066|038 030 063 | 058 | 0.56 | 0.65 | 0.34 | 0.22 | 0.66 | 0.43 | 0.30 | 0.71 | 0.57 | n/a
5 7 (178)| 092 | 0.76 | 069 | 0.77 | 0.43 | 0.33 | 0.65 | 0.59 | 0.57 | 0.82 | 0.42 | 0.28 | 0.82 | 0.49 | 0.33 | 0.77 | 0.61 | n/a
o [7-1/4 (184)| 0.94 | 0.77 | 0.70 | 0.80 | 0.44 | 0.34 | 0.65 | 0.60 | 0.57 | 0.87 | 0.45 | 0.29 | 0.87 | 0.50 | 0.34 | 0.78 | 0.62 | 0.54
S [8 (203|098 | 0.80 | 0.72 | 0.88 | 0.49 | 0.36 | 0.67 | 0.61 | 0.58 | 1.00 | 0.52 | 0.34 | 1.00 | 0.56 | 0.36 | 0.82 | 0.66 | 0.57
S [ 9 (29100 083 075 0.99 | 055 | 040 | 0.69 | 0.62 | 0.59 | 1.00 | 0.62 | 0.40 | 1.00 | 0.63 | 0.40 | 0.87 | 0.70 | 0.60
§ 10 (254)| 1.00 | 0.87 | 0.78 | 1.00 | 0.61 | 0.44 | 0.71 | 0.63 | 0.60 | 1.00 | 0.72 | 0.47 | 1.00 | 0.72 | 0.47 | 0.92 | 0.73 | 0.64
S [T11 (79[ 1.00 | 0.91 | 0.81 067 | 0.48 | 0.73 | 0.65 | 0.61 0.84 | 0.54 0.84 | 054 | 0.96 | 0.77 | 0.67
s [ 12 (305 1.00 | 0.94 | 0.83 073 | 053 | 0.75 | 0.66 | 0.62 0.95 | 0.62 0.95 | 0.62 | 1.00 | 0.80 | 0.70
€ [12 (356)| 1.00 | 1.00 | 0.89 0.85 | 0.62 | 0.79 | 0.69 | 0.64 1.00 | 0.78 1.00 | 0.78 0.87 | 0.75
% 716 (406) | 1.00 0.94 0.98 | 070 | 0.83 | 0.72 | 0.66 0.95 0.95 0.93 | 0.80
> [18 @57 1.00 1.00 | 0.79 | 0.88 | 0.74 | 0.68 1.00 1.00 0.98 | 0.85
g [[24 1 1.00 | 1.00 | 0.82 | 0.74 1.00 | 0.98
g [30 (762 0.90 | 0.80 1.00
s [36 (914) 0.98 | 0.86

Y38 (1219) 1.00 | 0.98

1,2

Tabla 13 - Factores de ajuste de carga para varillas HIT-Z y HIT-Z-R 1/2-pulg. en concreto fisurado

Distancia al borde en corte

HIT-Z(-R) 1/2-pulg. | Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado e Il Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte® Hacia el borde Al borde concreto en corte’
ﬁsurado fAN fRN fAV fRV fRV fH\/
Empotramiento pulg. | 2-3/4 | 4-1/2 6 2-3/4 | 4-1/2 6 2-3/4 | 4-1/2 6 2-3/4 | 4-1/2 6 2-3/4 | 4-1/2 6 2-3/4 | 4-1/2 6
h (mm) | (70) | (114) | (152) | (70) | (114) | 152) | (70) | (114) | (152) | (70) | (114) | (152) | (70) | (114) | (152) | (70) | (114) | (152)

2-1/2 (64) | 0.65 | 0.59 | 0.57 | 0.71 |0.56 | 0.50 | 0.55 |0.53 [0.53 |0.18 | 0.09 [0.06 |0.35 |0.18 | 0.12 | n/a n/a n/a
2-7/8 (73) | 0.67 | 0.61 [0.58 | 0.77 | 0.59 |0.53 | 0.56 | 0.54 |0.53 | 0.22 | 0.11 | 0.07 | 0.44 [ 0.23 | 0.15 |n/a n/a n/a
3 (76) | 0.68 | 0.61 | 0.58 | 0.79 | 0.60 | 0.53 | 0.56 | 0.54 [0.53 | 0.23 | 0.12 [0.08 | 0.47 | 0.24 | 0.16 | n/a n/a n/a
3-1/2 (89) | 0.71 | 0.63 [0.60 |0.88 |0.65 |0.57 | 0.57 [0.55 | 0.54 [0.29 |[0.15 |0.10 | 0.59 | 0.30 | 0.20 | n/a n/a n/a
4 (102) | 0.74 | 0.65 | 0.61 | 0.98 [ 0.70 | 0.60 | 0.58 | 0.55 [0.54 | 0.36 | 0.18 |[0.12 |0.72 [ 0.37 | 0.24 | 0.58 | n/a n/a
4-1/2 (114) | 0.77 | 0.67 | 0.63 | 1.00 | 0.75 | 0.64 | 0.59 | 0.56 | 0.55 | 0.43 | 0.22 [ 0.14 | 0.86 | 0.44 | 0.29 | 0.62 | n/a n/a
5 (127) | 0.80 | 0.69 | 0.64 | 1.00 | 0.80 | 0.67 | 0.61 [ 0.57 | 0.55 | 0.50 | 0.26 | 0.17 | 1.00 | 0.52 | 0.34 | 0.65 | n/a n/a
5-1/2 (140) | 0.83 | 0.70 | 0.65 | 1.00 | 0.86 | 0.71 | 0.62 | 0.57 | 0.56 | 0.58 | 0.30 | 0.19 | 1.00 | 0.60 | 0.39 | 0.68 | n/a n/a
6 (152) | 0.86 | 0.72 | 0.67 | 1.00 [ 0.91 | 0.75 | 0.63 | 0.58 | 0.56 | 0.66 | 0.34 | 0.22 | 1.00 | 0.68 | 0.44 | 0.71 | 0.57 | n/a
7 (178) 1 0.92 | 0.76 | 0.69 | 1.00 | 1.00 | 0.83 | 0.65 | 0.59 | 0.57 | 0.83 | 0.43 | 0.28 | 1.00 | 0.86 | 0.56 | 0.77 | 0.62 | n/a

Espaciado (s) / Distancia al borde (c,) / Espesor del concreto (h), - pulg. (mm)

7-1/4 (184) | 0.94 | 0.77 | 0.70 0.85 | 0.65 | 0.60 | 0.57 | 0.88 | 0.45 | 0.29 0.90 [ 0.59 | 0.78 | 0.63 | 0.54
8 (203) | 0.98 | 0.80 | 0.72 0.91 | 0.67 | 0.61 | 0.58 | 1.00 | 0.52 | 0.34 1.00 | 0.68 | 0.82 | 0.66 | 0.57
9 (229) | 1.00 | 0.83 | 0.75 1.00 | 0.69 | 0.62 | 0.59 0.62 | 0.41 0.81 | 0.87 | 0.70 | 0.60
10 (254) | 1.00 | 0.87 | 0.78 0.71 | 0.64 | 0.60 0.73 | 0.47 0.95 | 0.92 | 0.74 | 0.64
11 (279) | 1.00 | 0.91 | 0.81 0.73 | 0.65 | 0.61 0.84 | 0.55 1.00 | 0.96 | 0.77 | 0.67
12 (305) 0.94 | 0.83 0.75 | 0.66 | 0.62 0.96 | 0.62 1.00 | 0.81 | 0.70
14 (356) 1.00 | 0.89 0.79 | 0.69 | 0.64 1.00 | 0.79 0.87 | 0.75
16 (406) 0.94 0.84 | 0.72 | 0.66 0.96 0.93 | 0.81
18  (457) 1.00 0.88 | 0.74 | 0.68 1.00 0.99 | 0.85
24 (610) 1.00 | 0.82 | 0.74 1.00 | 0.99
30 (762) 0.91 | 0.80 1.00
36 (914) 0.99 | 0.87

>48 (1219) 1.00 | 0.99

1 No se permite interpolacién lineal.

2 Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patron de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un calculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

3 El factor de reduccion de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano. Si dicho borde no existe, entonces f,, = fu-

4 Elfactor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano. Si dicho borde no existe, entonces f,, = 1.0.

[ sialguno de los valores de factor de reduccion se encuentra en un area sombreada, esto indica que esa distancia al borde especifica puede no estar permitida junto a
la condicion de espaciado (o viceversa). Revise la figura 6 y la tabla 6 de esta seccion para calcular las combinaciones de distancia al borde, espaciado y espesor del
concreto admisibles.
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Tabla 14 - Factores de ajuste de carga para varillas HIT-Z y HIT-Z-R 5/8-pulg. en concreto no fisurado "*

Distancia al borde en corte

HIT-Z(-R) 5/8-pulg. | Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado 1 1 Factor de espesor del
en concreto no en tension borde en tension en corte® Hacia el borde Al borde concreto en corte*
ﬁSUradO fAN fRN fAV fRV fR\/ fHV
Empotramiento pulg. | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2 | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2 | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2 | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2 | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2 | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2
hy (mm) | (95) | (143) | (191) | (95) | (143) | (191) | (95) | (143) [ (191) | (95) | (143) | (191) | (95) | (143) | (191) | (95) | (143) | (191)

3-1/8 (79) | 0.64 | 0.59 | 0.57 n/a n/a | 0.20 | 0.55 | 0.54 | 0.53 n/a n/a | 0.07 n/a n/a 0.13 n/a n/a n/a
3-1/4 (83) | 0.64 | 0.60 | 0.57 | n/a | 0.24 | 0.20 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | n/a | 0.11 | 0.07 | n/a | 0.21 | 0.14 | n/a n/a n/a
3-3/4 (95) | 0.67 | 0.61 | 0.58 | 0.34 | 0.25 | 0.21 | 0.56 | 0.54 | 0.53 | 0.23 | 0.13 | 0.09 | 0.34 | 0.27 | 0.17 n/a n/a n/a
4 (102) | 0.68 | 0.62 | 0.59 | 0.36 | 0.26 | 0.22 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.25 | 0.15 | 0.10 | 0.36 [ 0.29 | 0.19 | n/a n/a n/a
5 (127) | 0.72 | 0.65 | 0.61 | 0.42 | 0.29 | 0.24 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.36 | 0.21 | 0.13 | 0.42 [ 0.38 | 0.24 | n/a n/a n/a
5-1/2 (140)| 0.74 | 0.66 | 0.62 | 0.45 | 0.31 | 0.25 | 0.59 | 0.56 | 0.55 | 0.41 | 0.24 | 0.15 | 0.45 | 0.40 | 0.25 | 0.61 n/a n/a
6 (152) | 0.77 | 0.68 | 0.63 | 0.49 | 0.33 | 0.26 | 0.60 | 0.57 | 0.55 | 0.47 | 0.27 | 0.18 | 0.49 | 0.42 | 0.26 | 0.63 | n/a n/a
7 (178) | 0.81 | 0.71 | 0.66 | 0.57 | 0.36 | 0.29 | 0.62 | 0.58 | 0.56 | 0.59 | 0.34 | 0.22 | 0.59 | 0.47 | 0.29 | 0.68 | n/a n/a
7-3/8 (187) | 0.83 | 0.72 | 0.66 | 0.60 | 0.38 | 0.30 | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.64 | 0.37 | 0.24 | 0.64 | 0.49 | 0.30 | 0.70 | 0.58 | n/a
8 (203) | 0.86 | 0.74 | 0.68 | 0.65 | 0.40 | 0.31 | 0.63 | 0.59 | 0.57 | 0.72 | 0.41 | 0.27 | 0.72 | 0.52 | 0.31 | 0.73 | 0.61 n/a
9 (229)| 0.90 | 0.77 | 0.70 | 0.73 | 0.45 | 0.34 | 0.65 | 0.60 | 0.58 | 0.86 | 0.50 | 0.32 | 0.86 | 0.58 | 0.34 | 0.78 | 0.65 | n/a
9-1/4 (235)| 091 | 0.77 | 0.71 | 0.76 | 0.46 | 0.35 | 0.65 | 0.61 | 0.58 | 0.89 | 0.52 | 0.34 | 0.89 | 0.59 | 0.35 | 0.79 | 0.65 | 0.57
10 (254)| 0.94 | 0.80 | 0.72 | 0.82 | 0.50 | 0.37 | 0.67 | 0.62 | 0.59 | 1.00 | 0.58 | 0.38 | 1.00 | 0.64 | 0.38 | 0.82 | 0.68 | 0.59
11 (279)]| 0.99 | 0.83 | 0.74 | 0.90 | 0.55 | 0.39 | 0.68 | 0.63 | 0.60 | 1.00 | 0.67 | 0.43 | 1.00 | 0.70 | 0.43 | 0.86 | 0.71 | 0.62
12 (305)| 1.00 | 0.86 | 0.77 | 0.98 | 0.60 | 0.43 | 0.70 | 0.64 | 0.60 | 1.00 | 0.76 | 0.50 | 1.00 | 0.77 | 0.50 | 0.90 | 0.75 | 0.65

Espaciado (s) / Distancia al borde (c,) / Espesor del concreto (h), - pulg. (mm)

14 (356)| 1.00 | 0.91 | 0.81 | 1.00 | 0.70 | 0.50 | 0.73 | 0.66 | 0.62 0.96 | 0.62 0.96 | 0.62 | 0.97 | 0.81 | 0.70
16 (406)| 1.00 | 0.97 | 0.86 0.80 | 0.57 | 0.77 | 0.69 | 0.64 1.00 | 0.76 1.00 | 0.76 | 1.00 | 0.86 | 0.75
18 (457) | 1.00 | 1.00 | 0.90 0.89 | 0.64 | 0.80 | 0.71 | 0.66 0.91 0.91 0.91 | 0.79
24 (610) | 1.00 1.00 1.00 | 0.86 | 0.90 | 0.78 | 0.71 1.00 1.00 1.00 | 0.91
30 (762) 1.00 | 1.00 | 0.85 | 0.76 1.00
36 (914) 0.92 | 0.81

> 48 (1219) 1.00 | 0.92

Tabla 15 - Factores de ajuste de carga para varillas HIT-Z y HIT-Z-R 5/8-pulg. en concreto fisurado **

Distancia al borde en corte

HIT-Z(-R) 5/8-pulg. | Factor de espaciado | Factor de distancia al| Factor de espaciado e Il Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte’ Hacia el borde Al borde concreto en corte*
ﬁsurado fAN fRN fAV fRV fH\/ fHV
Empotramiento pulg. | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2 | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2 | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2 | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2 | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2 | 3-3/4 | 5-5/8 | 7-1/2
hy (mm) | (95) | (143) | (191) | (95) | (143) | (191) | (95) | (143) | (191) | (95) | (143) | (191) | (95) | (143) | (191) | (95) | (143) | (191)
€ |[3-1/8 (79 | 0.64 | 0.59 | 0.57 | 0.67 | 0.56 | 0.50 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.18 | 0.10 | 0.07 | 0.35 | 0.20 | 0.13 n/a n/a n/a
5_ 3-1/4 (83) | 0.64 | 0.60 | 0.57 | 0.69 | 0.56 | 0.51 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.19 | 0.11 | 0.07 | 0.38 | 0.22 | 0.14 n/a n/a n/a
g 3-3/4 (95) | 0.67 | 0.61 | 0.58 | 0.75 | 0.60 | 0.53 | 0.56 | 0.54 | 0.53 | 0.23 | 0.13 | 0.09 | 0.47 | 0.27 | 017 n/a n/a n/a

4 (102) | 0.68 | 0.62 | 0.59 | 0.78 | 0.62 | 0.55 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.26 | 0.15 | 0.10 | 0.51 | 0.30 | 0.19 | n/a n/a n/a
5 (127) | 0.72 | 0.65 | 0.61 | 0.91 [ 0.70 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.36 | 0.21 | 0.13 | 0.72 | 0.41 | 0.27 | n/a n/a n/a
5-1/2 (140) | 0.74 | 0.66 | 0.62 | 0.98 | 0.74 | 0.63 | 0.59 | 0.56 | 0.55 | 0.41 | 0.24 | 0.15 | 0.83 | 0.48 | 0.31 | 0.61 n/a n/a
6 (152) | 0.77 | 0.68 | 0.63 | 1.00 | 0.78 | 0.66 | 0.60 | 0.57 | 0.55 | 0.47 | 0.27 | 0.18 | 0.94 | 0.54 | 0.35 | 0.64 | n/a n/a
7 (178) | 0.81 | 0.71 | 0.66 | 1.00 | 0.87 | 0.72 | 0.62 | 0.58 | 0.56 | 0.59 | 0.34 | 0.22 | 1.00 | 0.68 | 0.44 | 0.69 | n/a n/a
7-3/8 (187)| 0.83 | 0.72 | 0.66 | 1.00 | 0.90 | 0.74 | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.64 | 0.37 | 0.24 | 1.00 | 0.74 | 0.48 | 0.70 | 0.59 | n/a
8 (203) | 0.86 | 0.74 | 0.68 | 1.00 | 0.96 | 0.78 | 0.63 | 0.59 | 0.57 | 0.73 | 0.42 | 0.27 | 1.00 | 0.84 | 0.54 | 0.73 | 0.61 n/a
9 (229) | 0.90 | 0.77 | 0.70 | 1.00 | 1.00 | 0.85 | 0.65 | 0.60 | 0.58 | 0.87 | 0.50 | 0.32 | 1.00 | 1.00 | 0.65 | 0.78 | 0.65 | n/a

Espaciado (s) / Distancia al borde (c,) / Espesor del concreto (h),

9-1/4 (235)| 0.91 | 0.77 | 0.71 0.86 | 0.66 | 0.61 | 0.58 | 0.90 | 0.52 | 0.34 0.68 | 0.79 | 0.66 | 0.57
10 (254)| 0.94 | 0.80 | 0.72 0.91 | 0.67 | 0.62 | 0.59 | 1.00 | 0.58 | 0.38 0.76 | 0.82 | 0.68 | 0.59
11 (279)| 0.99 | 0.83 | 0.74 0.98 | 0.69 | 0.63 | 0.60 0.67 | 0.44 0.88 | 0.86 | 0.72 | 0.62
12 (305)| 1.00 | 0.86 | 0.77 1.00 | 0.70 | 0.64 | 0.60 0.77 | 0.50 1.00 | 0.90 | 0.75 | 0.65
14 (356)| 1.00 | 0.91 | 0.81 0.74 | 0.66 | 0.62 0.97 | 0.63 1.00 | 0.97 | 0.81 | 0.70
16 (406) 0.97 | 0.86 0.77 | 0.69 | 0.64 1.00 | 0.77 1.00 | 0.86 | 0.75
18  (457) 1.00 | 0.90 0.80 | 0.71 | 0.66 0.92 0.92 | 0.79
24 (610) 1.00 0.90 | 0.78 | 0.71 1.00 1.00 | 0.92
30 (762) 1.00 | 0.85 | 0.76 1.00
36 (914) 0.92 | 0.81

>48 (1219) 1.00 | 0.92

1 No se permite interpolacion lineal.

2 Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patron de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un calculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

3 El factor de reduccion de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano. Si dicho borde no existe, entonces f,, = f-

4 El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano. Si dicho borde no existe, entonces f,, = 1.0.

1 si alguno de los valores de factor de reduccién se encuentra en un area sombreada, esto indica que esa distancia al borde especifica puede no estar permitida junto a

la condicion de espaciado (o viceversa). Revise la figura 6 y la tabla 6 de esta seccion para calcular las combinaciones de distancia al borde, espaciado y espesor del
concreto admisibles.
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e Ficha técnica HIT-HY 200

Tabla 16 - Factores de ajuste de carga para varillas HIT-Z y HIT-Z-R 3/4-pulg. en concreto no fisurado "2

Distancia al borde en corte

HIT-Z(-R) 3/4-pulg. | Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado L II Factor de espesor del
en concreto no en tension borde en tension en corte® Hacia el borde Al borde concreto en corte*
fiSUradO fAN fRN fA\/ fR\/ fRV fH\/
Empotramiento pulg. 4 6-3/4 | 8-1/2 4 6-3/4 | 8-1/2 4 6-3/4 | 8-1/2 4 6-3/4 | 8-1/2 4 6-3/4 | 8-1/2 4 6-3/4 | 8-1/2
h,, (mm) | (102) | (171) | (216) | (102) | (171) | (216) | (102) | (171) | (216) | (102) | (171) | (216) | (102) | (171) | (216) | (102) | (171) | (216)

3-3/4 (95) | 0.66 | 0.59 | 0.57 n/a n/a n/a | 0.56 | 0.54 | 0.53 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
4 (102) | 0.67 | 0.60 | 0.58 n/a n/a | 0.21 | 0.57 | 0.54 | 0.53 n/a n/a | 0.08 n/a n/a 0.17 n/a n/a n/a
4-1/8 (105) | 0.67 | 0.60 | 0.58 n/a n/a | 0.21 | 0.57 | 0.54 | 0.53 n/a n/a | 0.09 n/a n/a 0.18 n/a n/a n/a
(

(

4-1/4 (108) | 0.68 | 0.60 | 058 | n/a | 0.24 | 0.21 | 0.57 | 054 | 053 | n/a | 013 | 0.09 | n/a | 026 | 019 | n/a | n/a | n/a
5 (127)| 071 | 0.62 | 0.60 | 0.39 | 0.26 | 0.23 | 0.58 | 0.55 | 0.54 | 0.35 | 017 | 012 | 0.39 | 0.32 | 0.23 | n/a | n/a | n/a
5-3/4 (146) | 0.74 | 0.64 | 0.61 | 0.44 | 0.28 | 0.24 | 0.59 | 0.56 | 0.55 | 0.43 | 0.21 | 015 | 0.44 | 0.34 | 0.24 | 0.61 | n/a | n/a
6 (152) | 075 | 065 | 0.62 | 0.45 | 0.28 | 0.24 | 0.60 | 0.56 | 0.55 | 0.45 | 0.22 | 016 | 0.45 | 0.35 | 0.24 | 0.63 | n/a | n/a
7 (178)| 079 | 067 | 064 | 053 | 0.31 | 0.27 | 0.61 | 0.57 | 0.56 | 0.57 | 0.28 | 0.20 | 0.57 | 0.38 | 0.27 | 0.68 | n/a | n/a
8 (203)| 0.83 | 0.70 | 0.66 | 0.60 | 0.34 | 0.29 | 0.63 | 0.58 | 0.56 | 0.70 | 0.34 | 0.24 | 0.70 | 0.42 | 0.29 | 0.72 | n/a | n/a
8-1/2 (216) | 0.85 | 0.71 | 0.67 | 0.64 | 0.36 | 0.30 | 0.64 | 0.59 | 0.57 | 0.77 | 0.37 | 0.26 | 0.77 | 0.44 | 0.30 | 0.75 | 0.59 | n/a
9 (229)| 0.88 | 0.72 | 0.68 | 0.68 | 0.37 | 0.31 | 0.65 | 0.59 | 0.57 | 0.83 | 0.40 | 0.29 | 0.83 | 0.45 | 0.31 | 0.77 | 0.60 | n/a
10 (254)| 092 | 0.75 | 0.70 | 0.75 | 0.40 | 0.33 | 0.66 | 0.60 | 0.58 | 0.98 | 0.47 | 0.33 | 0.98 | 0.49 | 0.33 | 0.81 | 0.64 | n/a
10-1/4 (260) | 0.93 | 0.75 | 0.70 | 0.77 | 0.41 | 0.34 | 0.67 | 0.60 | 0.58 | 1.00 | 0.49 | 0.35 | 1.00 | 0.50 | 0.35 | 0.82 | 0.64 | 0.57
11 9)[ 0.96 [ 077 | 0.72 | 0.83 | 0.44 | 0.35 | 0.68 | 0.61 | 0.59 | 1.00 | 0.55 | 0.39 | 1.00 | 0.55 | 0.39 | 0.85 | 0.67 | 0.59

Espaciado (s) / Distancia al borde (c,) / Espesor del concreto (h), - pulg. (mm)

@7
12 (305)| 1.00 | 0.80 | 0.74 | 0.90 | 0.48 | 0.38 | 0.70 | 0.62 | 0.60 | 1.00 | 0.62 | 0.44 | 1.00 | 0.62 | 0.44 | 0.89 | 0.70 | 0.62
14 (356)| 1.00 | 0.85 | 0.77 | 1.00 | 0.56 | 0.43 | 0.73 | 0.64 | 0.61 | 1.00 | 0.78 | 0.55 | 1.00 | 0.78 | 0.55 | 0.96 | 0.75 | 0.67
16 (406) | 1.00 | 0.90 | 0.81 | 1.00 | 0.64 | 0.50 | 0.76 | 0.66 | 0.63 | 1.00 | 0.96 | 0.68 | 1.00 | 0.96 | 0.68 | 1.00 | 0.80 | 0.72
18 (457) | 1.00 | 0.94 | 0.85 | 1.00 | 0.72 | 0.56 | 0.80 | 0.68 | 0.64 | 1.00 | 1.00 | 0.81 | 1.00 | 1.00 | 0.81 0.85 | 0.76
24 (610) | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 1.00 | 0.97 | 0.75 | 0.89 | 0.74 | 0.69 | 1.00 1.00 | 1.00 1.00 0.99 | 0.88
30 (762) | 1.00 1.00 1.00 | 0.93 | 0.99 | 0.80 | 0.74 1.00 | 0.98
36 (914) 1.00 | 1.00 | 0.86 | 0.79 1.00

>48 (1219) 0.99 | 0.89

Tabla 17 - Factores de ajuste de carga para varillas HIT-Z y HIT-Z-R 3/4-pulg. en concreto fisurado **

Distancia al borde en corte

HIT-Z(-R) 3/4-pulg. | Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado 1 I Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte® Hacia el borde Al borde concreto en corte*
fisurado sy few Hew I i i
Empotramiento  Pulg. 4 6-3/4 | 8-1/2 4 6-3/4 | 8-1/2 4 6-3/4 | 8-1/2 4 6-3/4 | 8-1/2 4 6-3/4 | 8-1/2 4 6-3/4 | 8-1/2
hy (mm) | (102) | (171) | (216) | (102) | (171) | (216) | (102) | (171) | (216) | (102) | (171) | (216) | (102) | (171) | (216) | (102) | (171) | (216)

3-3/4 (95) | 0.66 | 0.59 | 0.57 | n/a | 0.56 | 0.51 | 0.56 | 0.54 | 0.583 | n/a | 011 [ 0.08 | n/a | 0.22 | 0.16 | n/a n/a n/a
4 (102) | 0.67 | 0.60 | 0.58 | n/a | 0.57 | 0.52 | 0.57 | 0.54 | 0.53 | n/a | 012 | 0.09 | n/a | 0.24 | 017 | n/a n/a n/a
4-1/8 (105) | 0.67 | 0.60 | 0.58 | 0.76 | 0.58 | 0.58 | 0.57 | 0.54 | 0.53 | 0.26 | 0.13 | 0.09 | 0.52 | 0.25 | 0.18 | n/a n/a n/a
4-1/4 (108) | 0.68 | 0.60 | 0.58 | 0.78 | 0.59 | 0.53 | 0.57 | 0.54 | 0.53 | 0.27 | 0.13 | 0.09 | 0.55 | 0.26 | 0.19 | n/a n/a n/a
5 (127) | 0.71 | 0.62 | 0.60 | 0.87 | 0.63 | 0.57 | 0.58 | 0.55 | 0.54 | 0.35 | 0.17 | 0.12 | 0.70 [ 0.34 | 0.24 | n/a n/a n/a
5-3/4 (146) | 0.74 | 0.64 | 0.61 | 0.97 | 0.68 | 0.61 | 0.59 | 0.56 | 0.55 | 0.43 [ 0.21 | 0.15 | 0.86 | 0.42 [ 0.29 | 0.62 | n/a n/a
6 (152) | 0.75 | 0.65 | 0.62 | 1.00 [ 0.70 | 0.62 | 0.60 | 0.56 | 0.55 | 0.46 | 0.22 | 0.16 | 0.92 | 0.44 | 0.31 | 0.63 | n/a n/a
7 (178) | 0.79 | 0.67 | 0.64 | 1.00 | 0.77 | 0.67 | 0.62 | 0.57 | 0.56 | 0.58 | 0.28 | 0.20 | 1.00 | 0.56 | 0.40 | 0.68 | n/a n/a
8 (203) | 0.83 | 0.70 | 0.66 | 1.00 | 0.84 | 0.72 | 0.63 | 0.58 | 0.56 | 0.70 | 0.34 | 0.24 | 1.00 | 0.68 | 0.48 | 0.73 | n/a n/a
8-1/2 (216)| 0.85 | 0.71 | 0.67 | 1.00 | 0.88 | 0.75 | 0.64 | 0.59 | 0.57 | 0.77 | 0.37 | 0.26 | 1.00 | 0.75 | 0.53 | 0.75 | 0.59 | n/a
9 (229)| 0.88 | 0.72 | 0.68 | 1.00 | 0.91 | 0.78 | 0.65 | 0.59 | 0.57 | 0.84 | 0.41 | 0.29 | 1.00 [ 0.82 | 0.58 | 0.77 | 0.61 n/a
10 (254)| 0.92 | 0.75 | 0.70 | 1.00 | 0.99 | 0.83 | 0.67 | 0.60 | 0.58 | 0.99 | 0.48 | 0.34 | 1.00 | 0.95 | 0.68 | 0.81 | 0.64 | n/a
10-1/4 (260)| 0.93 | 0.75 | 0.70 | 1.00 [ 1.00 | 0.85 | 0.67 | 0.60 [ 0.58 | 1.00 | 0.50 | 0.35 | 1.00 | 0.99 | 0.70 | 0.82 | 0.65 | 0.58

Espaciado (s) / Distancia al borde (c,) / Espesor del concreto (h), - pulg. (mm)

1 (279)] 0.96 | 0.77 | 0.72 | 1.00 0.89 | 0.68 | 0.61 | 0.59 | 1.00 | 0.55 | 0.39 | 1.00 | 1.00 | 0.78 | 0.85 | 0.67 | 0.60
12 (305)| 1.00 | 0.80 | 0.74 | 1.00 0.95 | 0.70 | 0.62 | 0.60 | 1.00 | 0.63 | 0.44 | 1.00 0.89 | 0.89 | 0.70 | 0.62
14 (356)| 1.00 | 0.85 | 0.77 | 1.00 1.00 | 0.73 | 0.64 | 0.61 | 1.00 | 0.79 | 0.56 | 1.00 1.00 | 0.96 | 0.76 | 0.67
16 (406) | 1.00 | 0.90 | 0.81 0.76 | 0.66 | 0.63 0.97 | 0.68 1.00 | 0.81 | 0.72
18 (457) | 1.00 | 0.94 | 0.85 0.80 | 0.68 | 0.65 1.00 | 0.82 0.86 | 0.76
24 (610) | 1.00 | 1.00 | 0.97 0.90 | 0.74 | 0.69 1.00 0.99 | 0.88
30 (762) 1.00 1.00 | 0.81 | 0.74 1.00 | 0.98
36 (914) 1.00 | 0.87 | 0.79 1.00
>48 (1219) 0.99 | 0.89

1 No se permite interpolacion lineal.

2 Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patron de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un calculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

3 El factor de reduccién de espacio en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano. Si dicho borde no existe, entonces f,, = fa-

4 El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano. Si dicho borde no existe, entonces f,, = 1.0.

[ si alguno de los valores de factor de reduccion se encuentra en un area sombreada, esto indica que esa distancia al borde especifica puede no estar permitida junto a

la condicion de espaciado (o viceversa). Revise la figura 6 y la tabla 6 de esta seccion para calcular las combinaciones de distancia al borde, espaciado y espesor del
concreto admisibles.
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Adhesivo HIT-HY 200 con barra corrugada (refuerzo)

Figura 7 - Condiciones de instalacion de la varilla
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Tabla 18 - Barra corrugada instalada con adhesivo HIT-HY 200

., . . . . Tamano de la barra
Informacién de instalacion Simbolo | Unidades
#3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10
Diametro nominal de la broca d, pulg. 1/2 5/8 3/4 7/8 1 1-1/8 1-3/8 1-1/2
) ) 3 pulg. 3-3/8 4-1/2 5-5/8 6-3/4 7-7/8 9 10-1/8 11-1/4
Empotramiento efectivo estandar Nt
(mm) (86) (114) (143) (171) (200) (229) (257) (286)
pulg. 2-3/8 2-3/4 3-1/8 3-1/2 3-1/2 4 4-1/2 5
Minimo Netmin
Empotramiento (mm) (60) (70) (79) (89) (89) (102) (114) (127)
efectivo pulg. 7-1/2 10 12-1/2 15 17-1/2 20 22-1/2 25
Maximo Nt max
! (mm) (191) (254) (318) (381) (445) (508) (572) (635)
pulg. h, +1-1/4
Espesor minimo del elemento de concreto N h, +2d,
(mm) (he +30)
; pulg. 1-7/8 2-1/2 3-1/8 3-3/4 4-3/8 5 5-5/8 6-1/4
Distancia al borde minima ' Crnin
(mm) (48) (64) (79) (95) (111) (127) (143) (159)
. pulg. 1-7/8 2-1/2 3-1/8 3-3/4 4-3/8 5 5-5/8 6-1/4
Espaciamiento minimo Spin
(mm) (48) (64) (79) (95) (111) (127) (143) (159)

1) Se permite una distancia de borde de 1-3/4'"' (44mm) siempre y cuando la barra de refuerzo permanezca sin apretar el par.

Nota: Los Especificaciones de la barra corrugada en tabla 18 y los valores de las tablas 19 - 37 corresponden a la utilizacion de Hilti HIT-HY 200-R con barras
corrugadas como una anclaje post-instalada utilizando las disposiciones de ACI 318-14 Capitulo 17. Para el uso de Hilti HIT-HY 200-R con refuerzo para los célculos de
desarrollo tipico de acuerdo con ACI 318-14 Capitulo 25 (anteriormente ACI 318-11 Capitulo 12), refiérase a el manual “Refuerzos post-instalados”.
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Tabla 19 - Resistencia de disefio HIT-HY 200 con falla de concreto / adhesién para barra corrugada en concreto no
fisurad°1,2,3,4,5,6,7,8,9

Empotra- eraiiem =gt Corte — ¢V,

Tamarfo miento f'.=2,500 psi| f', =3,000 psi | f', = 4,000 psi | f', = 6,000 psi | ', = 2,500 psi | f', = 3,000 psi | ', = 4,000 psi | f', = 6,000 psi
de la barra efectivo (172MPa) | (20.7MPa) | (27.6 MPa) (41.4 MPa) (172MPa) | (20.7MPa) | (27.6 MPa) (41.4 MPa)
corrugada pulg. (mm) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) b (kN) Ib (kN) Ib (kN)

3-3/8 4,030 4,105 4,225 4,400 8,685 8,845 9,100 9,480

(86) (17.9) (18.3) (18.8) (19.6) (38.6) (39.3) (40.5) 42.2)

4-1/2 5,375 5,475 5,635 5,865 11,580 11,790 12,135 12,640

#3 (114) (23.9) (24.4) (25.1) (26.1) (51.5) (52.4) (54.0) (56.2)
7-1/2 8,960 9,125 9,390 9,780 19,295 19,650 20,225 21,065

(191) (39.9) (40.6) (41.8) (43.5) (85.8) (87.4) (90.0) (98.7)

4-1/2 7,170 7,300 7,510 7,825 15,440 15,720 16,180 16,850

(114) (31.9) (32.5) (33.4) (34.8) (68.7) (69.9) (72.0) (75.0)

6 9,555 9,735 10,015 10,430 20,585 20,960 21,575 22,465

#4 (152) (42.5) (43.3) (44.5) (46.4) (91.6) (93.2) (96.0) (99.9)
10 15,930 16,220 16,695 17,385 34,305 34,935 35,955 37,445

(254) (70.9) (72.1) (74.3) (77.3) (152.6) (155.4) (159.9) (166.6)

5-5/8 10,405 11,400 11,740 12,225 22,415 24,550 25,280 26,330

(143) 46.3) (50.7) (52.2) (54.4) (99.7) (109.2) (112.5) (117.1)

7-1/2 14,930 15,205 15,650 16,300 32,160 32,755 33,710 35,105

#5 (191) (66.4) (67.6) (69.6) (72.5) (143.1) (145.7) (149.9) (156.2)
12-1/2 24,885 25,345 26,085 27,165 53,605 54,590 56,185 58,510

(318) (110.7) (112.7) (116.0) (120.8) (238.4) (242.8) (249.9) (260.3)

6-3/4 13,680 14,985 16,905 17,600 29,460 32,275 36,405 37,915

(171 (60.9) (66.7) (75.2) (78.3) (131.0) (143.6) (161.9) (168.7)

9 21,060 21,900 22,535 23,470 45,360 47,165 48,540 50,550

#6 (229) (93.7) (97.4) (100.2) (104.4) (201.8) (209.8) (215.9) (224.9)
15 35,840 36,495 37,560 39,115 77,190 78,610 80,905 84,250

(381) (159.4) (162.3) (167.1) (174.0) (343.4) (349.7) (359.9) (374.8)

7-7/8 17,235 18,885 21,805 23,960 37,125 40,670 46,960 51,605

(200) (76.7) (84.0) (97.0) (106.6) (165.1) (180.9) (208.9) (229.5)

10-1/2 26,540 29,070 30,675 31,945 57,160 62,615 66,070 68,805

# (267) (118.1) (129.3) (136.4) (142.1) (254.3) (278.5) (293.9) (306.1)
17-1/2 48,780 49,675 51,125 53,240 105,065 106,995 110,120 114,675

(445) (217.0) (221.0) (227.4) (236.8) (467.4) (475.9) (489.8) (510.1)

9 21,060 23,070 26,640 31,295 45,360 49,690 57,375 67,400

(229) (93.7) (102.6) (118.5) (139.2) (201.8) (221.0) (255.2) (299.8)

12 32,425 35,520 40,065 41,725 69,835 76,500 86,295 89,870

#8 (305) (144.2) (158.0) (178.2) (185.6) (310.6) (340.3) (383.9) (399.8)
20 63,710 64,885 66,775 69,540 137,225 139,750 143,830 149,780

(508) (283.4) (288.6) (297.0) (309.3) (610.4) (621.8) (639.8) (666.3)

10-1/8 25,130 27,530 31,785 38,930 54,125 59,290 68,465 83,850

(257) (111.8) (122.5) (141.4) (173.2) (240.8) (263.7) (304.5) (373.0)

13-1/2 38,690 42,380 48,940 52,805 83,330 91,285 105,405 113,740

#9 (343) (172.1) (188.5) @17.7) (234.9) (370.7) (406.1) (468.9) (505.9)
22-1/2 80,635 82,120 84,515 88,010 173,675 176,870 182,035 189,565

(572) (358.7) (365.3) (375.9) (391.5) (772.5) (786.8) (809.7) (843.2)

1-1/4 29,430 32,240 37,230 45,595 63,395 69,445 80,185 98,205

(286) (130.9) (143.4) (165.6) (202.8) (282.0) (308.9) (356.7) (436.8)
15 45,315 49,640 57,320 65,195 97,600 106,915 123,455 140,420

#10 (381) (201.6) (220.8) (255.0) (290.0) (434.1) (475.6) (549.2) (624.6)
25 97,500 101,380 104,340 108,655 210,000 218,360 224,730 234,030
(635) 433.7) (451.0) (464.1) (483.3) (934.1) (971.3) (999.6) (1041.0)

Consulte la seccion 3.1.7 para obtener la explicacion sobre el desarrollo de los valores de carga.

Consulte la seccion 3.1.7 para convertir el valor de la resistencia de disefo (resistencia factorizada) al valor ASD.

No se permite la interpolacién lineal entre las profundidades de empotramiento y los esfuerzos de compresion del concreto.

Aplique factores de espaciado, distancia a los bordes y espesor del concreto de las tablas 22 - 37. Compare con los valores del acero en la tabla 21.

El menor de los valores es el que debe utilizarse para el disefio.

5 Los datos son para el rango de temperatura A: max. temperatura a corto plazo = 55 °C (130 °F), max. temperatura a largo plazo 43 °C (110 °F). Para el rango de
temperatura B: max. temperatura a corto plazo = 80 °C (176 °F), max. temperatura a largo plazo 43°C (110 °F), multiplique el valor de la parte superior por 0.92.
Para el rango de temperatura C: méax. temperatura a corto plazo = 120 °C (248 °F), max. temperatura a largo plazo 72 °C (162 °F), multiplique el valor de la parte superior
por 0.78.
Las temperaturas elevadas del concreto a corto plazo son aquellas que ocurren en intervalos breves, p.e., como resultado del ciclo diurno. Las temperaturas del
concreto a largo plazo son mas o menos constantes durante periodos de tiempo significativos.

6 Los valores de las tablas estan considerados en condiciones de concreto seco. Para concreto saturado, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por
0.85.

7 Los valores de las tablas estan considerados para cargas a corto plazo. Para cargas constantes, incluyendo uso en lugares elevados, consulte la seccion 3.1.7.

Los valores de las tablas estan considerados para concreto de peso regular. Para concreto liviano, multiplique la resistencia de disefo (resistencia factorizada) por

A, de la siguiente manera: para concreto liviano inorganico, A,= 0.51. Para cualquier concreto liviano, A, = 0.45.

9 Los valores de las tablas estan considerados para cargas staticas. No se permitte el disefio sismico para concreto no fisurado.

~r N =
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| =RELET | Ficha técnica HIT-HY 200

Tabla 20 - Resistencia de disefio HIT-HY 200 con falla de concreto / adhesion para barra corrugada en concreto
fisurado1,2,3,4,5,6,7,8,9

Empotra- ereliam =gt Corte — ¢V,

Tamaro miento f'.=2,500 psi| f', = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | f', = 6,000 psi | ', = 2,500 psi | f'. = 3,000 psi | ', = 4,000 psi | f'. = 6,000 psi
de la barra efectivo (17.2MPa) | (20.7MPa) | (27.6 MPa) (41.4 MPa) (172MPa) | (20.7MPa) | (27.6 MPa) (41.4 MPa)
corrugada pulg. (mm) b (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)

3-3/8 2,790 2,845 2,925 3,045 6,010 6,120 6,300 6,560

(86) (12.4) (12.7) (13.0) (13.5) (26.7) (27.2) (28.0) (29.2)

4-1/2 3,720 3,790 3,900 4,060 8,015 8,165 8,400 8,750

#3 (114) (16.5) (16.9) (17.3) (18.1) (35.7) (36.3) (37.4) (38.9)
7-1/2 6,205 6,315 6,500 6,770 13,360 13,605 14,005 14,580

(191) (27.6) (28.1) (28.9) (80.1) (59.4) (60.5) (62.3) (64.9)

4-1/2 4,960 5,055 5,200 5,415 10,690 10,885 11,200 11,665

(114) (22.1) (22.5) (23.1) (24.1) (47.6) (48.4) (49.8) (51.9)

6 6,615 6,740 6,935 7,220 14,250 14,510 14,935 15,555

#4 (152) (29.4) (30.0) (30.8) (32.1) (63.4) (64.5) (66.4) (69.2)
10 11,025 11,230 11,560 12,035 23,750 24,185 24,895 25,925

(254) (49.0) (50.0) (51.4) (53.5) (105.6) (107.6) (110.7) (115.3)

5-5/8 7,370 7,970 8,200 8,540 15,875 17,165 17,665 18,395

(143) (32.8) (35.5) (36.5) (38.0) (70.6) (76.4) (78.6) (81.8)

7-1/2 10,435 10,625 10,935 11,390 22,470 22,885 23,555 24,530

#5 (191) (46.4) (47.3) (48.6) (50.7) (100.0) (101.8) (104.8) (109.1)
12-1/2 17,390 17,710 18,225 18,980 37,455 38,145 39,255 40,880

(318) (77.4) (78.8) (61.1) (84.4) (166.6) (169.7) (174.6) (181.8)

6-3/4 9,690 10,615 11,810 12,300 20,870 22,860 25,440 26,490

a71) 43.1) 47.2) (52.5) (54.7) (92.8) (101.7) (113.2) (117.8)

9 14,920 15,300 15,745 16,400 32,130 32,955 33,915 35,320

#6 (229) (66.4) (68.1) (70.0) (73.0) (142.9) (146.6) (150.9) (157.1)
15 25,040 25,500 26,245 27,330 53,935 54,925 56,530 58,870

(381) (111.4) (113.4) (116.7) (121.6) (239.9) (244.3) (251.5) (261.9)

7-7/8 11,750 11,965 12,315 12,825 25,305 25,770 26,525 27,620

(200) (52.3) (53.2) (54.8) (57.0) (112.6) (114.6) (118.0) (122.9)

10-1/2 15,665 15,955 16,420 17,100 33,740 34,360 35,365 36,830

# (267) (69.7) (71.0) (73.0) (76.1) (150.1) (152.8) (157.3) (163.8)
17-1/2 26,110 26,590 27,365 28,500 56,235 57,270 58,940 61,380

(445) (116.1) (118.3) (121.7) (126.8) (250.1) (254.7) (262.2) (273.0)

9 14,920 15,720 16,180 16,850 32,130 33,860 34,850 36,295

(229) (66.4) (69.9) (72.0) (75.0) (142.9) (150.6) (155.0) (161.4)

12 20,585 20,960 21,575 22,465 44,335 45,150 46,470 48,390

#8 (305) (91.6) (93.2) (96.0) (99.9) (197.2) (200.8) (206.7) (215.2)
20 34,305 34,935 35,955 37,445 73,890 75,250 77,445 80,650

(508) (152.6) (155.4) (159.9) (166.6) (328.7) (334.7) (344.5) (358.7)

10-1/8 17,800 19,500 20,720 21,580 38,340 42,000 44,635 46,480

(257) (79.2) (86.7) (92.2) (96.0) (170.5) (186.8) (198.5) (206.8)

13-1/2 26,360 26,845 27,630 28,775 56,780 57,825 59,510 61,975

#9 (343) (117.3) (119.4) (122.9) (128.0) (252.6) (257.2) (264.7) (275.7)
22-1/2 43,935 44,745 46,050 47,955 94,630 96,370 99,185 103,290

(572) (195.4) (199.0) (204.8) (213.3) (420.9) (428.7) (441.2) (459.5)

1-1/4 20,850 22,840 25,585 26,640 44,905 49,190 55,105 57,385

(286) (92.7) (101.6) (113.8) (118.5) (199.7) (218.8) (245.1) (255.3)

15 32,095 33,145 34,110 35,525 69,135 71,385 73,470 76,510

#10 (381) (142.8) (147.4) (151.7) (158.0) (307.5) (317.5) (326.8) (340.3)
25 54,240 55,240 56,850 59,205 116,830 118,980 122,450 127,515

(635) (241.3) (245.7) (252.9) (263.4) (519.7) (529.2) (544.7) (567.2)

Consulte la seccién 3.1.7 para obtener la explicacion sobre el desarrollo de los valores de carga.

Consulte la seccion 3.1.7 para convertir el valor de la resistencia de disefio (resistencia factorizada) al valor ASD.

No se permite la interpolacién lineal entre las profundidades de empotramiento y los esfuerzos de compresion del concreto.

Aplique factores de espaciado, distancia a los bordes y espesor del concreto de las tablas 22 - 37 se necesario. Compare con los valores del acero en la tabla 21. El
menor de los valores es el que debe utilizarse para el disefio.

5 Los datos son para el rango de temperatura A: méax. temperatura a corto plazo = 55 °C (130 °F), méax. temperatura a largo plazo 43 °C (110 °F). Para el rango de
temperatura B: max. temperatura a corto plazo = 80 °C (176 °F), max. temperatura a largo plazo 43 °C (110 °F), multiplique el valor de la parte superior por 0.92.

Para el rango de temperatura C: max. temperatura a corto plazo = 120 °C (248 °F), max. temperatura a largo plazo 72 °C (162 °F), multiplique el valor de |a parte superior
por 0.78.

Las temperaturas elevadas del concreto a corto plazo son aquellas que ocurren en intervalos breves, p.e., como resultado del ciclo diurno. Las temperaturas del
concreto a largo plazo son mas o menos constantes durante periodos de tiempo significativos.

Los valores de las tablas estan considerados en condiciones de concreto seco. Para concreto saturado, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada)
por 0.85.

7 Los valores de las tablas estan considerados para cargas a corto plazo. Para cargas constantes, incluyendo uso en lugares elevados, consulte la seccion 3.1.7.

Los valores de las tablas estan considerados para concreto de peso regular. Para concreto liviano, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por
A, de la siguiente manera: para concreto liviano inorganico, A, = 0.51. Para cualquier concreto liviano, A, = 0.45.

Los valores de las tablas son para cargas estaticas Unicamente. Para cargas sismicas, multiplique los valores de las tablas del concreto fisurado por los siguientes
factores de reduccion: #3 a #6 - o, = 0.60; #7 - o, = 0.64; #8 - o, = 0.68; #9 - o, = 0.71; #10 - &, = 0.75

Consulte la seccion 3.1.7 para informacion adicional sobre las aplicaciones sismicas.
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e Ficha técnica HIT-HY 200

Tabla 21 - Resistencia de disefio del acero para barra corrugada

ASTM A615 Grado 40 * ASTM A615 Grado 60 * ASTM A706 Grado 60 *
Corte Corte
Tamafo Tension® Corte* Sismico® Tension® Corte* Sismico® Tension® Corte* Corte
de la barra ON,, V., V.o ON,, oV, OVoeq ON,, oV, Sismico’ ¢V, .,

corrugada Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
4,290 2,375 1,665 6,435 3,565 2,495 6,600 3,430 2,400

#3 (19.1) (10.6) (7.4) (28.6) (15.9) 111) (29.4) (15.3) (10.7)
7,800 4,320 3,025 11,700 6,480 4,535 12,000 6,240 4,370

#4 34.7) 19.2) (13.4) (52.0) 28.8) 20.2) (53.4) 27.8) (19.5)
12,090 6,695 4,685 18,135 10,045 7,030 18,600 9,670 6,770

# (53.8) (29.8) (20.9) (80.7) @4.7) (31.3) (82.7) (43.0) (30.1)
17,160 9,505 6,655 25,740 14,255 9,980 26,400 13,730 9,610

#6 (76.3) 42.3) 29.6) (114.5) (63.4) (44.2) (117.4) ©1.1) (42.8)
23,400 12,960 9,070 35,100 19,440 13,610 36,000 18,720 13,105

# (104.1) (57.6) (40.3) (156.1) (86.5) 60.6) (160.1) 83.3) (58.3)
30,810 17,065 11,945 46,215 25,595 17,915 47,400 24,650 17,255

#8 (137.0) (75.9) (53.1) (205.6) (113.9) (79.7) 210.8) (109.6) (76.7)
39,000 21,600 15,120 58,500 32,400 22,680 60,000 31,200 21,840

#9 (173.5) 96.1) (67.3) (260.2) (144.1) (100.9) (266.9) (138.8) 97.2)
49,530 27,430 19,200 74,295 41,150 28,805 76,200 39,625 27,740

#10 (220.3) (122.0) (85.4) (330.5) (183.0) (1281) (339.0) (176.3) (123.4)

1 Consulte la seccion 3.1.7 para convertir el valor de resistencia de disefio (resistencia factorizada) al valor ASD.

2 Lavarillade ASTM A706 Grado 60 debe considerarse como elementos de acero ductil. Las varillas de ASTM A615 Grado 40 y 60 deben considerarse como
elementos de acero fragil.

3 Tension = ¢ A, , f,, como se indicaen ACI 318 Capitulo 17.

4 Corte = ¢ 0.60 A, f,, como se indica en ACI 318 Capitulo 17

5 Los valores de corte sismico se determinan al multiplicar V, X o -

Consulte la seccion 3.1.7 para informacién adicional sobre las aplicaciones sismicas.
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Tabla 22 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #3 en concreto no fisurado"**

Distancia al borde en corte
#3 Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado 1 I Factor de espesor del
Concreto no en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
fisurado fAN fFlN fAV va fnv va
Empotramiento pulg. | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2
hy (mm) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191)
| 1-8/4 44 n/a n/a n/a | 0.31 | 0.23 | 0.13 n/a n/a n/a | 0.08 | 0.06 | 0.04 | 0.17 | 0.13 | 0.08 | n/a n/a n/a
g 1-7/8 (48) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.32 | 0.23 | 0.13 | 0.53 | 0.53 | 0.52 | 0.09 | 0.07 | 0.04 | 0.19 | 0.14 | 0.08 | n/a n/a n/a
E 2 (51) | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.33 | 0.24 | 0.14 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.10 | 0.08 | 0.05 | 0.21 | 0.16 | 0.09 | n/a n/a n/a
a 3 (76) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.41 | 0.30 | 0.17 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.19 | 0.14 | 0.09 | 0.38 | 0.29 | 0.17 n/a n/a n/a
E': 4 (102) | 0.70 | 0.65 | 0.59 | 0.49 | 0.36 | 0.21 | 0.57 | 0.56 | 0.54 | 0.29 | 0.22 | 0.13 | 0.50 | 0.41 | 0.26 | n/a n/a n/a
E 4-5/8 (117) | 0.73 | 0.67 | 0.60 | 0.55 | 0.40 | 0.23 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.36 | 0.27 | 0.16 | 0.56 | 0.45 | 0.33 | 0.58 | n/a n/a
g 5 (127) | 0.75 | 0.69 | 0.61 | 0.59 | 0.43 | 0.25 | 0.59 | 0.58 | 0.55 | 0.41 | 0.31 | 0.18 | 0.60 | 0.47 | 0.34 | 0.61 n/a n/a
S |5-3/4 (146)| 0.78 | 0.71 | 0.63 | 0.68 | 0.50 | 0.29 | 0.61 | 0.59 | 0.56 | 0.51 | 0.38 | 0.23 | 0.68 | 0.52 | 0.36 | 0.65 | 0.59 | n/a
3 6 (152) | 0.80 | 0.72 | 0.63 | 0.71 | 0.52 | 0.30 | 0.61 | 0.59 | 0.56 | 0.54 | 0.40 | 0.24 | 0.71 | 0.53 | 0.37 | 0.66 | 0.60 | n/a
g 7 (178)| 0.85 | 0.76 | 0.66 | 0.83 | 0.61 | 0.35 | 0.63 | 0.61 | 0.58 | 0.68 | 0.51 | 0.31 | 0.83 | 0.61 | 0.41 | 0.72 | 0.65 | n/a
:,i 8 (203)| 0.90 | 0.80 | 0.68 | 0.95 | 0.69 | 0.40 | 0.65 | 0.62 | 0.59 | 0.83 | 0.62 | 0.37 | 0.95 | 0.69 | 0.44 | 0.77 | 0.70 | n/a
< 8-3/4 (222)| 0.93 | 0.82 | 0.69 | 1.00 | 0.76 | 0.44 | 0.66 | 0.63 | 0.59 | 0.95 | 0.71 | 0.43 | 1.00 | 0.76 | 0.47 | 0.80 | 0.73 | 0.61
g 9 (229) | 0.94 | 0.83 | 0.70 0.78 | 0.45 | 0.67 | 0.64 | 0.60 | 0.99 | 0.74 | 0.45 0.78 | 0.48 | 0.81 | 0.74 | 0.62
?2 10 (254)| 0.99 | 0.87 | 0.72 0.86 | 0.50 | 0.68 | 0.65 | 0.61 | 1.00 | 0.87 | 0.52 0.86 | 0.51 | 0.86 | 0.78 | 0.66
2 1 (279)| 1.00 | 0.91 | 0.74 0.95 | 0.55 | 0.70 | 0.67 | 0.62 1.00 | 0.60 0.95 | 0.55 | 0.90 | 0.82 | 0.69
_; 12 (305) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.60 | 0.72 | 0.68 | 0.63 0.69 1.00 | 0.60 | 0.94 | 0.85 | 0.72
§ 14 (356) 1.00 | 0.81 0.70 | 0.76 | 0.71 | 0.65 0.86 0.70 | 1.00 | 0.92 | 0.78
g 16 (406) 0.86 0.80 | 0.79 | 0.74 | 0.67 1.00 0.80 0.99 | 0.83
% 18  (457) 0.90 0.90 | 0.83 | 0.77 | 0.69 0.90 1.00 | 0.88
S 24 (610) 1.00 1.00 | 0.94 | 0.86 | 0.76 1.00 1.00
8 30 (762) 1.00 | 0.96 | 0.82
§ 36 (914) 1.00 | 0.89
% 528 (1219 1.00

Tabla 23 - Factores de ajuste de

carga para barra corrugada #3 en concreto fisurado"**

Factor de espaciado

Factor de distancia al

Factor de espaciado

Distancia al borde en corte

€1

Factor de espesor del

#3 en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
COnCretO ﬁSUradO fAN fRN fAV fRV fRV fHV
Empotramiento pulg. | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2
h (mm) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) [ (191) | (86) | (114) [ (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191)
| 1-84 44 n/a n/a n/a | 0.54 | 0.49 | 0.43 n/a n/a n/a | 0.09 | 0.07 | 0.04 | 0.18 | 0.13 | 0.08 n/a n/a n/a
g 1-7/8 (48) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.56 | 0.50 | 0.44 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.10 | 0.07 | 0.04 | 0.19 | 0.15 | 0.09 | n/a n/a n/a
; 2 (51) | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.57 | 0.51 | 0.44 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.11 | 0.08 | 0.05 | 0.21 | 0.16 | 0.10 | n/a n/a n/a
a 3 (76) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.70 | 0.60 | 0.49 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.20 | 0.15 | 0.09 | 0.39 | 0.29 | 0.18 | n/a n/a n/a
EI: 4 (102) | 0.70 | 0.65 | 0.59 | 0.84 | 0.70 | 0.55 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.30 | 0.23 | 0.14 | 0.61 | 0.45 | 0.27 | n/a n/a n/a
:_5 4-5/8 (117)| 0.73 | 0.67 | 0.60 | 0.93 | 0.76 | 0.58 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.38 | 0.28 | 0.17 | 0.75 | 0.56 | 0.34 | 0.59 | n/a n/a
§ 5 (127) | 0.75 | 0.69 | 0.61 | 0.99 | 0.80 | 0.60 | 0.59 | 0.58 | 0.56 | 0.42 | 0.32 | 0.19 | 0.85 | 0.63 | 0.38 | 0.61 n/a n/a
8 |5-3/4 (146)| 0.78 | 0.71 | 0.63 | 1.00 | 0.88 | 0.64 | 0.61 | 0.59 | 0.56 | 0.52 | 0.39 | 0.23 | 1.00 | 0.78 | 0.47 | 0.66 | 0.60 | n/a
K 6 (152) | 0.80 | 0.72 | 0.63 0.91 | 0.66 | 0.61 | 0.59 | 0.57 | 0.56 | 0.42 | 0.25 0.83 | 0.50 | 0.67 | 0.61 n/a
é 7 (178) | 0.85 | 0.76 | 0.66 1.00 | 0.72 | 0.63 | 0.61 | 0.58 | 0.70 | 0.53 | 0.32 1.00 | 0.63 | 0.73 | 0.66 | n/a
qg)- 8 (203) | 0.90 | 0.80 | 0.68 0.78 | 0.65 | 0.62 | 0.59 | 0.86 | 0.64 | 0.39 0.77 | 0.78 | 0.70 | n/a
; 8-3/4 (222)| 0.93 | 0.82 | 0.69 0.83 | 0.66 | 0.64 | 0.60 | 0.98 | 0.73 | 0.44 0.83 | 0.81 | 0.74 | 0.62
) 9 (229) | 0.94 | 0.83 | 0.70 0.85 | 0.67 | 0.64 | 0.60 | 1.00 | 0.77 | 0.46 0.85 | 0.82 | 0.75 | 0.63
§ 10 (254)| 0.99 | 0.87 | 0.72 0.91 | 0.69 | 0.66 | 0.61 0.90 | 0.54 0.91 | 0.87 | 0.79 | 0.66
2 1 (279)| 1.00 | 0.91 | 0.74 0.98 | 0.71 | 0.67 | 0.62 1.00 | 0.62 0.98 | 0.91 | 0.83 | 0.70
E 12 (305) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.73 | 0.69 | 0.63 0.71 1.00 | 0.95 | 0.86 | 0.73
% 14 (356) 1.00 | 0.81 0.76 | 0.72 | 0.65 0.89 1.00 | 0.93 | 0.79
g 16 (406) 0.86 0.80 | 0.75 | 0.68 1.00 1.00 | 0.84
% 18  (457) 0.90 0.84 | 0.78 | 0.70 0.89
3 24 (610) 1.00 0.95 | 0.87 | 0.76 1.00
o 30 (762) 1.00 | 0.97 | 0.83
8 [36 (919 1.00 | 0.90
%S48 (1219 1.00

1 No se permite interpolacién lineal.
2 Las areas sombreadas con distancia al borde reducida se permiten siempre y cuando la varilla no tenga torque de instalacion.
3 Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patrén de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un calculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

(S

El factor de reduccién de espacio en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,, entonces, f,, = fa-
El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Sic 2 3*h

of?

entonces, f,, = 1.0.
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| IR | Ficha técnica HIT-HY 200

Tabla 24 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #4 en concreto no fisurado"**

Distancia al borde en corte
#4 Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado L II Factor de espesor del
Concreto no en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
fisurado Ty Hem T fav T i
Empotramiento pulg. | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10
Ny (mm) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254)
_ | 1-8/4 44 n/a n/a n/a | 0.27 | 0.20 | 0.12 n/a n/a n/a | 0.06 | 0.04 | 0.02 | 0.11 | 0.08 | 0.05 n/a n/a n/a
E 2-1/2 (64) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.31 | 0.23 | 0.13 | 0.53 | 0.53 | 0.52 | 0.09 | 0.07 | 0.04 | 0.19 | 0.14 | 0.08 | n/a n/a n/a
;.': 3 (76) | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.34 | 0.25 | 0.14 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.12 | 0.09 | 0.06 | 0.25 | 0.19 | 0.11 n/a n/a n/a
3 4 (102) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.39 | 0.29 | 0.17 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.19 | 0.14 | 0.09 | 0.38 | 0.29 | 0.17 n/a n/a n/a
é 5 (127) | 0.69 | 0.64 | 0.58 | 0.46 | 0.33 | 0.20 | 0.57 | 0.56 | 0.54 | 0.27 | 0.20 | 0.12 | 0.47 | 0.38 | 0.24 | n/a n/a n/a
E 5-3/4 (146) | 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.51 | 0.37 | 0.22 | 0.58 | 0.57 | 0.55 | 0.33 | 0.25 | 0.15 | 0.52 | 0.42 | 0.30 | 0.56 | n/a n/a
g 6 (152) | 0.72 | 0.67 | 0.60 | 0.52 | 0.38 | 0.22 | 0.58 | 0.57 | 0.55 | 0.35 | 0.26 | 0.16 | 0.53 | 0.43 | 0.31 | 0.58 | n/a n/a
8 7 (178) | 0.76 | 0.69 | 0.62 | 0.61 | 0.44 | 0.26 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.44 | 0.33 | 0.20 | 0.61 | 0.47 | 0.34 | 0.62 | n/a n/a
% 71/4 (184)| 0.77 | 0.70 | 0.62 | 0.63 | 0.46 | 0.27 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.46 | 0.35 | 0.21 | 0.63 | 0.49 | 0.35 | 0.63 | 0.57 | n/a
§ 8 (203)| 0.80 | 0.72 | 0.63 | 0.69 | 0.51 | 0.30 | 0.61 | 0.59 | 0.56 | 0.54 | 0.40 | 0.24 | 0.69 | 0.52 | 0.37 | 0.66 | 0.60 | n/a
:,& 9 (229)| 0.83 | 0.75 | 0.65 | 0.78 | 0.57 | 0.33 | 0.62 | 0.60 | 0.57 | 0.64 | 0.48 | 0.29 | 0.78 | 0.57 | 0.39 | 0.70 | 0.64 | n/a
g 10 (254)| 0.87 | 0.78 | 0.67 | 0.86 | 0.63 | 0.37 | 0.64 | 0.61 | 0.58 | 0.75 | 0.56 | 0.34 | 0.86 | 0.63 | 0.42 | 0.74 | 0.67 | n/a
5 11-1/4 (286)| 0.92 | 0.81 | 0.69 | 0.97 | 0.71 | 0.42 | 0.66 | 0.63 | 0.59 | 0.90 | 0.67 | 0.40 | 0.97 | 0.71 | 0.45 | 0.79 | 0.72 | 0.60
% 12 (305)| 0.94 | 0.83 | 0.70 | 1.00 | 0.76 | 0.45 | 0.67 | 0.64 | 0.60 | 0.99 | 0.74 | 0.45 | 1.00 | 0.76 | 0.47 | 0.81 | 0.74 | 0.62
2 14 (356)| 1.00 | 0.89 | 0.73 0.89 | 0.52 | 0.69 | 0.66 | 0.61 | 1.00 | 0.94 | 0.56 0.89 | 0.53 | 0.88 | 0.80 | 0.67
_; 16 (406) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.59 | 0.72 | 0.68 | 0.63 1.00 | 0.69 1.00 | 0.59 | 0.94 | 0.85 | 0.72
§ 18  (457) 1.00 | 0.80 0.67 | 0.75 | 0.70 | 0.65 0.82 0.67 | 1.00 | 0.91 | 0.76
g 20 (508) 0.83 0.74 | 0.78 | 0.73 | 0.66 0.96 0.74 0.95 | 0.81
% 22 (559) 0.87 0.82 | 0.80 | 0.75 | 0.68 1.00 0.82 1.00 | 0.84
K] 24 (610) 0.90 0.89 | 0.83 | 0.77 | 0.69 0.89 0.88
S 30 (762) 1.00 1.00 | 0.91 | 0.84 | 0.74 1.00 0.99
§ 36 (914) 1.00 | 0.91 | 0.79 1.00
« >48 (1219) 1.00 | 0.89

Tabla 25 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #4 en concreto fisurado"**

Distancia al borde en corte

Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado 1 I Factor de espesor del
#4 en tension borde en tension en corte’ Hacia el borde Al borde concreto en corte®
COnCretO ﬁSUradO fAN fRN fAV fRV fRV fHV
Empotramiento pulg. | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10
he (mm) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254)
_ | 1-8/4 44 n/a n/a n/a | 049 | 0.45 | 0.41 n/a n/a n/a | 0.06 | 0.04 | 0.03 | 0.11 | 0.09 | 0.05 n/a n/a n/a
E 2-1/2 (64) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.56 | 0.50 | 0.44 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.10 | 0.07 | 0.04 | 0.19 | 0.15 | 0.09 | n/a n/a n/a
; 3 (76) | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.60 | 0.53 | 0.46 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.13 | 0.10 | 0.06 | 0.26 | 0.19 | 0.11 n/a n/a n/a
a 4 (102) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.70 | 0.60 | 0.49 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.20 | 0.15 | 0.09 | 0.39 | 0.29 | 0.18 | n/a n/a n/a
EI: 5 (127) | 0.69 | 0.64 | 0.58 | 0.80 | 0.67 | 0.53 | 0.57 | 0.56 | 0.54 | 0.27 | 0.21 | 0.12 | 0.55 | 0.41 | 0.25 | n/a n/a n/a
:_5 5-3/4 (146) | 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.88 | 0.73 | 0.56 | 0.58 | 0.57 | 0.55 | 0.34 | 0.25 | 0.15 | 0.68 | 0.51 | 0.30 | 0.57 | n/a n/a
§ 6 (152) | 0.72 | 0.67 | 0.60 | 0.91 | 0.75 | 0.57 | 0.58 | 0.57 | 0.55 | 0.36 | 0.27 | 0.16 | 0.72 | 0.54 | 0.32 | 0.58 | n/a n/a
3 7 (178) | 0.76 | 0.69 | 0.62 | 1.00 | 0.83 | 0.62 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.46 | 0.34 | 0.20 | 0.91 | 0.68 | 0.41 | 0.63 | n/a n/a
3 7-1/4 (184) | 0.77 | 0.70 | 0.62 0.85 | 0.63 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.48 | 0.36 | 0.22 | 0.96 | 0.72 | 0.43 | 0.64 | 0.58 | n/a
é 8 (203) | 0.80 | 0.72 | 0.63 091 | 0.66 | 0.61 | 0.59 | 0.57 | 0.56 | 0.42 | 0.25 | 1.00 | 0.83 | 0.50 | 0.67 | 0.61 n/a
qg)- 9 (229) | 0.83 | 0.75 | 0.65 1.00 | 0.70 | 0.63 | 0.60 | 0.57 | 0.66 | 0.50 | 0.30 1.00 | 0.60 | 0.71 | 0.65 | n/a
§ 10 (254)| 0.87 | 0.78 | 0.67 0.75 | 0.64 | 0.62 | 0.58 | 0.78 | 0.58 | 0.35 0.70 | 0.75 | 0.68 | n/a
< [11-1/4 (286)| 0.92 | 0.81 | 0.69 0.81 | 0.66 | 0.63 | 0.59 | 0.93 | 0.70 | 0.42 0.81 | 0.80 | 0.72 | 0.61
é 12 (305)| 0.94 | 0.83 | 0.70 0.85 | 0.67 | 0.64 | 0.60 | 1.00 | 0.77 | 0.46 0.85 | 0.82 | 0.75 | 0.63
2 14 (356)| 1.00 | 0.89 | 0.73 0.95 | 0.70 | 0.66 | 0.62 0.97 | 0.58 0.95 | 0.89 | 0.81 | 0.68
; 16 (406) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.73 | 0.69 | 0.63 1.00 | 0.71 1.00 | 0.95 | 0.86 | 0.73
§ 18 (457) 1.00 | 0.80 0.75 | 0.71 | 0.65 0.84 1.00 | 0.91 | 0.77
g 20 (508) 0.83 0.78 | 0.73 | 0.67 0.99 0.96 | 0.81
% 22 (5659) 0.87 0.81 | 0.76 | 0.68 1.00 1.00 | 0.85
k) 24 (610) 0.90 0.84 | 0.78 | 0.70 0.89
-8 30 (762) 1.00 0.92 | 0.85 | 0.75 1.00
g [36 (914 100 | 0.92 | 0.80
% >a8 (1219) 1.00 | 0.90

1 No se permite interpolacion lineal.

Las areas sombreadas con distancia al borde reducida se permiten siempre y cuando la varilla no tenga torque de instalacion.

3 Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patrén de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un calculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefo de ACI 318 Capitulo 17.

4 El factor de reduccion de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,, entonces, f,, = fa-

5 El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ 2 3*h_, entonces, f,, = 1.0. 5 Concrete
thickness reduction factor in shear, f,,, is applicable when edge distance, ¢ < 3*h,,. If ¢ 2 3*h,, then f,,, = 1.0.

N
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Tabla 26 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #5 en concreto no fisurado

Ficha técnica HIT-HY 200

1,2,3

Distancia al borde en corte

#5 Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado L II Factor de espesor del
Concreto no en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
fisurado iy fem T fav i i
Empotramiento pulg. | 5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2| 5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2| 5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2| 5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2| 5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2| 5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2

hy (mm) | (143) | (191) | (318) | (143) | (191) | (318) | (143) | (191) | (318) | (143) | (191) | (318) | (143) | (191) | (318) | (143) | (191) | (318)

| 1-8/4 44 n/a n/a n/a | 0.25 | 018 | 0.11 n/a n/a n/a | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.08 | 0.06 | 0.04 n/a n/a n/a
E 3-1/8 (79) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.31 | 0.23 | 0.13 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.10 | 0.07 | 0.04 | 0.20 | 0.14 | 0.08 | n/a n/a n/a
;.': 4 (102) | 0.62 | 0.59 | 0.55 | 0.35 | 0.25 | 0.15 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.15 | 0.10 | 0.06 | 0.29 | 0.20 | 0.12 n/a n/a n/a
3 5 (127) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.39 | 0.29 | 0.17 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.21 | 0.14 | 0.09 | 0.41 | 0.29 | 0.7 n/a n/a n/a
é 6 (152) | 0.68 | 0.63 | 0.58 | 0.44 | 0.32 | 0.19 | 0.57 | 0.55 | 0.54 | 0.27 | 019 | 0.11 | 0.45 | 0.38 | 0.23 | n/a n/a n/a
E 7 (178) | 0.71 | 0.66 | 0.59 | 0.49 | 0.36 | 0.21 | 0.58 | 0.56 | 0.55 | 0.34 | 0.24 | 0.14 | 0.50 | 0.41 | 0.28 | n/a n/a n/a
g 7-1/8 (181)| 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.50 | 0.37 | 0.22 | 0.58 | 0.56 | 0.55 | 0.35 | 0.24 | 0.15 | 0.51 | 0.41 | 0.29 | 0.57 | n/a n/a
8 8 (203)| 0.74 | 0.68 | 0.61 | 0.55 | 0.40 | 0.24 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.41 | 0.29 | 0.17 | 0.56 | 0.44 | 0.33 | 0.61 n/a n/a
% 9 (229)| 0.77 | 0.70 | 0.62 | 0.62 | 0.46 | 0.27 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.50 | 0.35 | 0.21 | 0.62 | 0.48 | 0.35 | 0.65 | 0.57 | n/a
§ 10 (254)| 0.80 | 0.72 | 0.63 | 0.69 | 0.51 | 0.30 | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.58 | 0.40 | 0.24 | 0.69 | 0.52 | 0.37 | 0.68 | 0.60 | n/a
§- " (279)| 0.83 | 0.74 | 0.65 | 0.76 | 0.56 | 0.33 | 0.63 | 0.60 | 0.57 | 0.67 | 0.47 | 0.28 | 0.76 | 0.56 | 0.39 | 0.71 | 0.63 | n/a
g 12 (305)| 0.86 | 0.77 | 0.66 | 0.83 | 0.61 | 0.36 | 0.64 | 0.61 | 0.58 | 0.76 | 0.53 | 0.32 | 0.83 | 0.61 | 0.41 | 0.75 | 0.66 | n/a
5 14 (356)| 0.91 | 0.81 | 0.69 | 0.96 | 0.71 | 0.41 | 0.66 | 0.63 | 0.59 | 0.96 | 0.67 | 0.40 | 0.96 | 0.71 | 0.45 | 0.81 | 0.71 | 0.60
§ 16 (406)| 0.97 | 0.86 | 0.71 | 1.00 | 0.81 | 0.47 | 069 | 0.65 | 0.60 | 1.00 | 0.82 | 0.49 | 1.00 | 0.81 | 0.49 | 0.86 | 0.76 | 0.64
2 18 (457)| 1.00 | 0.90 | 0.74 0.91 | 0.53 | 0.71 | 0.66 | 0.62 0.98 | 0.59 0.91 | 0.54 | 0.91 | 0.81 | 0.68
_; 20 (508) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.59 | 0.73 | 0.68 | 0.63 1.00 | 0.69 1.00 | 0.59 | 0.96 | 0.85 | 0.72
% 22  (559) 0.99 | 0.79 0.65 | 0.75 | 0.70 | 0.64 0.79 0.65 | 1.00 | 0.90 | 0.76
g 24 (610) 1.00 | 0.82 0.71 | 0.78 | 0.72 | 0.66 0.90 0.71 0.94 | 0.79
% 26 (660) 0.85 0.77 | 0.80 | 0.74 | 0.67 1.00 0.77 0.97 | 0.82
K] 28 (711) 0.87 0.83 | 0.82 | 0.76 | 0.68 0.83 1.00 | 0.85
S 30 (762) 0.90 0.89 | 0.85 | 0.77 | 0.69 0.89 0.88
% 36 (914) 0.98 1.00 | 0.92 | 0.83 | 0.73 1.00 0.97
- >48 (1219) 1.00 1.00 | 0.94 | 0.81 1.00

Tabla 27 - Factores de ajuste de

carga para barra corrugada #5 en concreto fisurado

1,2,3

Factor de espaciado

Factor de distancia al

Factor de espaciado

Distancia al borde en corte

.

Factor de espesor del

#5 en tension borde en tensién en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
Concreto fisurado Tesy Hemy T I i ™
Empotramiento pulg. | 5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2| 5-5/8 | 7-1/2 (12-1/2| 5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2| 5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2| 5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2| 5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2
hy (mm) | (143) | (191) | (318) | (143) | (191) | (318) | (143) | (191) | (318) | (143) | (191) | (318) | (143) | (191) | (318) | (143) | (191) | (318)
| 1-8/4 44 n/a n/a n/a | 0.46 | 0.43 | 0.40 n/a n/a n/a | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.09 | 0.06 | 0.04 n/a n/a n/a
E 3-1/8 (79) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.56 | 0.50 | 0.44 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.10 | 0.07 | 0.04 | 0.20 | 0.14 | 0.09 | n/a n/a n/a
;.; 4 (102) | 0.62 | 0.59 | 0.55 | 0.62 | 0.55 | 0.46 | 0.55 | 0.54 | 0.583 | 0.15 | 0.10 | 0.06 | 0.30 | 0.21 | 0.13 n/a n/a n/a
3 5 (127) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.70 | 0.60 | 0.49 | 0.56 | 0.55 | 0.583 | 0.21 | 0.15 | 0.09 | 0.41 | 0.29 | 0.18 | n/a n/a n/a
é 6 (152) | 0.68 | 0.63 | 0.58 | 0.78 | 0.66 | 0.53 | 0.57 | 0.56 | 0.54 | 0.27 | 0.19 | 0.12 | 0.54 | 0.38 | 0.23 | n/a n/a n/a
E 7 (178) | 0.71 | 0.66 | 0.59 | 0.87 | 0.72 | 0.56 | 0.58 | 0.56 | 0.55 | 0.34 | 0.24 | 0.15 | 0.68 | 0.48 | 0.29 | n/a n/a n/a
§ 7-1/8 (181)| 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.88 | 0.73 | 0.56 | 0.58 | 0.57 | 0.55 | 0.35 | 0.25 | 0.15 | 0.70 | 0.50 | 0.30 | 0.58 | n/a n/a
8 8 (203)| 0.74 | 0.68 | 0.61 | 0.96 | 0.78 | 0.59 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.42 | 0.30 | 0.18 | 0.84 | 0.59 | 0.35 | 0.61 n/a n/a
@ 9 (229)| 0.77 | 0.70 | 0.62 | 1.00 | 0.85 | 0.62 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.50 | 0.35 | 0.21 | 1.00 | 0.71 | 0.42 | 0.65 | 0.58 | n/a
§ 10 (254)| 0.80 | 0.72 | 0.63 0.91 | 0.66 | 0.62 | 0.59 | 0.57 | 0.58 | 0.41 | 0.25 0.83 | 0.50 | 0.68 | 0.61 n/a
;,-’- 1 (279)| 0.83 | 0.74 | 0.65 0.98 | 0.69 | 0.63 | 0.60 | 0.57 | 0.67 | 0.48 | 0.29 0.95 | 0.57 | 0.72 | 0.64 | n/a
< 12 (305)| 0.86 | 0.77 | 0.66 1.00 | 0.73 | 0.64 | 0.61 | 0.58 | 0.77 | 0.54 | 0.33 1.00 | 0.65 | 0.75 | 0.67 | n/a
5 14 (356)| 0.91 | 0.81 | 0.69 0.81 | 0.66 | 0.63 | 0.59 | 0.97 | 0.68 | 0.41 0.81 | 0.81 | 0.72 | 0.61
é 16 (406)| 0.97 | 0.86 | 0.71 0.89 | 0.69 | 0.65 | 0.61 | 1.00 | 0.84 | 0.50 0.89 | 0.86 | 0.77 | 0.65
2 18 (457)| 1.00 | 0.90 | 0.74 0.97 | 0.71 | 0.67 | 0.62 1.00 | 0.60 0.97 | 0.92 | 0.82 | 0.69
_; 20 (508) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.73 | 0.68 | 0.63 0.70 1.00 | 0.97 | 0.86 | 0.73
% 22 (559) 0.99 | 0.79 0.76 | 0.70 | 0.64 0.81 1.00 | 0.90 | 0.76
g 24 (610) 1.00 | 0.82 0.78 | 0.72 | 0.66 0.92 0.94 | 0.79
% 26  (660) 0.85 0.80 | 0.74 | 0.67 1.00 0.98 | 0.83
K] 28 (711) 0.87 0.83 | 0.76 | 0.68 1.00 | 0.86
S 30 (762) 0.90 0.85 | 0.78 | 0.70 0.89
?—, 36 (914) 0.98 0.92 | 0.83 | 0.74 0.97
EEEYT) (1219) 1.00 1.00 | 0.94 | 0.82 1.00

-

No se permite interpolacion lineal.

2 Las areas sombreadas con distancia al borde reducida se permiten siempre y cuando la varilla no tenga torque de instalacion.
3 Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patrén de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un calculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

(S

El factor de reduccién de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,.. Si ¢ = 3*h,, entonces, f,, = fa-
El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Sic = 3*h

ef?

entonces, f,, = 1.0.
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| IR | Ficha técnica HIT-HY 200

Tabla 28 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #6 en concreto no fisurado"**

Distancia al borde en corte

#6 Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado R Il Factor de espesor del
Concreto no en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
fisurado Fan i T fav i ™
Empotramiento pulg. | 6-3/4 9 15 |6-3/4 9 15 | 6-3/4 9 15 |6-3/4 9 15 |6-3/4 9 15 | 6-3/4 9 15
Ny (mm) | (171) | (229) | (381) | (171) | (229) | (381) | (171) | (229) | (381) | (171) | (229) | (381) | (171) | (229) | (381) | (171) | (229) | (381)

1-3/4  (44) n/a n/a n/a | 0.24 | 018 | 0.10 n/a n/a n/a | 0.03 | 0.02 | 0.01 | 0.07 | 0.05 | 0.03 n/a n/a n/a
3-3/4 (95) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.31 | 0.23 | 0.13 | 0.54 | 0.583 | 0.52 | 0.11 | 0.07 | 0.04 | 0.22 | 0.14 | 0.08 | n/a n/a n/a
4 (102) | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.32 | 0.23 | 0.14 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.12 | 0.08 | 0.05 | 0.24 | 0.16 | 0.09 | n/a n/a n/a
5 (127) | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.35 | 0.26 | 0.15 | 0.55 | 0.54 | 0.583 | 0.17 | 0.11 | 0.06 | 0.33 | 0.22 | 0.13 | n/a n/a n/a
6 (152) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.39 | 0.29 | 017 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.22 | 0.14 | 0.08 | 0.41 | 0.29 | 0.17 | n/a n/a n/a
7 (178) | 0.67 | 0.63 | 0.58 | 0.43 | 0.32 | 0.19 | 0.57 | 0.55 | 0.54 | 0.28 | 0.18 | 0.11 | 0.45 | 0.36 | 0.21 n/a n/a n/a
8 (203)| 0.70 | 0.65 | 0.59 | 0.48 | 0.35 | 0.20 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.34 | 0.22 | 0.13 | 0.49 | 0.40 | 0.26 | n/a n/a n/a
8-1/2 (216)| 0.71 | 0.66 | 0.59 | 0.50 | 0.37 | 0.21 | 0.59 | 0.56 | 0.55 | 0.37 | 0.24 | 0.14 | 0.51 | 0.41 | 0.28 | 0.59 | n/a n/a
9 (229)| 0.72 | 0.67 | 0.60 | 0.52 | 0.38 | 0.22 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.40 | 0.26 | 0.15 | 0.53 | 0.43 | 0.31 | 0.60 | n/a n/a
10 (254)| 0.75 | 0.69 | 0.61 | 0.57 | 0.42 | 0.25 | 0.60 | 0.58 | 0.55 | 0.47 | 0.31 | 0.18 | 0.57 | 0.46 | 0.33 | 0.64 | n/a n/a
10-3/4 (273)| 0.77 | 0.70 | 0.62 | 0.62 | 045 | 0.27 | 0.61 | 0.58 | 0.56 | 0.53 | 0.34 | 0.20 | 0.62 | 0.48 | 0.35 | 0.66 | 0.57 | n/a
12 (305)| 0.80 | 0.72 | 0.63 | 0.69 | 0.51 | 0.30 | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.62 | 0.40 | 0.24 | 0.69 | 0.52 | 0.37 | 0.70 | 0.60 | n/a
14 (356)| 0.85 | 0.76 | 0.66 | 0.80 | 0.59 | 0.35 | 0.64 | 0.61 | 0.57 | 0.78 | 0.51 | 0.30 | 0.80 | 0.59 | 0.40 | 0.75 | 0.65 | n/a
16 (406)| 0.90 | 0.80 | 0.68 | 0.92 | 0.67 | 0.39 | 0.66 | 0.62 | 0.59 | 0.96 | 0.62 | 0.37 | 0.92 | 0.67 | 0.43 | 0.80 | 0.70 | n/a
16-3/4 (425)| 0.91 | 0.81 | 0.69 | 0.96 | 0.71 | 0.41 | 0.67 | 0.63 | 0.59 | 1.00 | 0.67 | 0.39 | 0.96 | 0.71 | 0.45 | 0.82 | 0.71 | 0.60

Espaciado (s) / Distancia al borde (c,) / Espesor del concreto (h), - pulg. (mm)

18 (457)] 0.94 | 0.83 | 0.70 | 1.00 | 0.76 | 0.44 | 0.68 | 0.64 | 0.60 0.74 | 0.44 | 1.00 | 0.76 | 0.47 | 0.85 | 0.74 | 0.62
20 (508)| 0.99 | 0.87 | 0.72 0.84 | 0.49 | 0.70 | 0.65 | 0.61 0.87 | 0.51 0.84 | 0.51 | 0.90 | 0.78 | 0.65
22 (559)| 1.00 | 0.91 | 0.74 0.93 | 0.54 | 0.72 | 0.67 | 0.62 1.00 | 0.59 0.93 | 0.55 | 0.94 | 0.82 | 0.68
24 (610) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.59 | 0.74 | 0.68 | 0.63 0.67 1.00 | 0.59 | 0.99 | 0.85 | 0.72
26 (660) 0.98 | 0.79 0.64 | 0.76 | 0.70 | 0.64 0.76 0.64 | 1.00 | 0.89 | 0.74
28 (711) 1.00 | 0.81 0.69 | 0.78 | 0.71 | 0.65 0.85 0.69 0.92 | 0.77
30 (762) 0.83 0.74 | 0.80 | 0.73 | 0.66 0.94 0.74 0.95 | 0.80
36 (914) 0.90 0.89 | 0.86 | 0.77 | 0.69 1.00 0.89 1.00 | 0.88
>48 (1219) 1.00 1.00 | 0.99 | 0.86 | 0.76 1.00 1.00

Tabla 29 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #6 en concreto fisurado"**

Distancia al borde en corte

Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado 1 I Factor de espesor del
#6 en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
COnCretO fiSUradO fAN fRN fAV fRV fRV fHV
Empotramiento pulg. | 6-3/4 9 15 | 6-3/4 9 15 | 6-3/4 9 15 | 6-3/4 9 15 | 6-3/4 9 15 | 6-3/4 9 15
he (mm) | (171) | (229) | (381) | (171) | (229) | (881) | (171) | (229) | (381) | (171) | (229) | (381) | (171) | (229) | (381) | (171) | (229) | (381)
€ 1-3/4  (44) n/a n/a n/a | 0.44 | 0.42 | 0.39 n/a n/a n/a | 0.03 | 0.02 | 0.01 | 0.07 | 0.05 | 0.03 n/a n/a n/a
E |8-34 (95 | 059 | 0.57 | 0.54 | 0.56 | 0.50 | 0.44 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.11 | 0.07 | 0.04 | 0.22 | 0.14 | 0.08 | n/a n/a n/a
%'7 4 (102) | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.57 | 0.51 | 0.44 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.12 | 0.08 | 0.05 | 0.24 | 0.16 | 0.09 | n/a n/a n/a
o 5 (127) | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.63 | 0.56 | 0.47 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 017 | 011 | 0.07 | 0.34 | 0.22 | 013 | n/a n/a n/a
= 6 (152) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.70 | 0.60 | 0.49 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.22 | 0.14 | 0.09 | 0.44 | 0.29 | 0.17 n/a n/a n/a
E 7 (178) | 0.67 | 0.63 | 0.58 | 0.77 | 0.65 | 0.52 | 0.57 | 0.55 | 0.54 | 0.28 | 0.18 | 0.11 | 0.56 | 0.36 | 0.22 | n/a n/a n/a
% 8 (203)| 0.70 | 0.65 | 0.59 | 0.84 | 0.70 | 0.55 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.34 | 0.22 | 0.13 | 0.68 | 0.44 | 0.26 | n/a n/a n/a
§ 8-1/2 (216)| 0.71 | 0.66 | 0.59 | 0.88 | 0.72 | 0.56 | 0.59 | 0.56 | 0.55 | 0.37 | 0.24 | 0.14 | 0.75 | 0.49 | 0.29 | 0.59 | n/a n/a
g 9 (229)| 0.72 | 0.67 | 0.60 | 0.91 | 0.75 | 0.57 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.41 | 0.26 | 0.16 | 0.82 | 0.53 | 0.32 | 0.61 n/a n/a
5 10 (254)| 0.75 | 0.69 | 0.61 | 0.99 | 0.80 | 0.60 | 0.60 | 0.58 | 0.55 | 0.48 | 0.31 | 0.18 | 0.95 | 0.62 | 0.37 | 0.64 | n/a n/a
g’_ 10-3/4 (273)| 0.77 | 0.70 | 0.62 | 1.00 | 0.84 | 0.62 | 0.61 | 0.58 | 0.56 | 0.53 | 0.35 | 0.21 | 1.00 | 0.69 | 0.41 | 0.66 | 0.57 | n/a
il 12 (305)| 0.80 | 0.72 | 0.63 0.91 | 0.66 | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.63 | 0.41 | 0.24 0.82 | 0.49 | 0.70 | 0.61 n/a
% 14 (356)| 0.85 | 0.76 | 0.66 1.00 | 0.72 | 0.64 | 0.61 | 0.58 | 0.79 | 0.51 | 0.31 1.00 | 0.61 | 0.76 | 0.65 | n/a
% 16 (406) | 0.90 | 0.80 | 0.68 0.78 | 0.66 | 0.62 | 0.59 | 0.97 | 0.63 | 0.37 0.75 ] 0.81 | 0.70 | n/a
g 16-3/4 (425)| 0.91 | 0.81 | 0.69 0.81 | 0.67 | 0.63 | 0.59 | 1.00 | 0.67 | 0.40 0.80 | 0.83 | 0.72 | 0.60
% 18 (457)| 0.94 | 0.83 | 0.70 0.85 | 0.68 | 0.64 | 0.60 0.75 | 0.45 0.85 | 0.86 | 0.74 | 0.62
.g 20 (508)| 0.99 | 0.87 | 0.72 0.91 | 0.70 | 0.65 | 0.61 0.88 | 0.52 0.91 | 0.90 | 0.78 | 0.66
] 22 (559)| 1.00 | 0.91 | 0.74 0.98 | 0.72 | 0.67 | 0.62 1.00 | 0.60 0.98 | 0.95 | 0.82 | 0.69
g’ 24 (610) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.74 | 0.68 | 0.63 0.69 1.00 | 0.99 | 0.86 | 0.72
’\u? 26  (660) 0.98 | 0.79 0.76 | 0.70 | 0.64 0.77 1.00 | 0.89 | 0.75
o 28 (711) 1.00 | 0.81 0.79 | 0.71 | 0.65 0.87 0.92 | 0.78
g 30 (762) 0.83 0.81 | 0.73 | 0.66 0.96 0.96 | 0.81
8 36 (914) 0.90 0.87 | 0.77 | 0.69 1.00 1.00 | 0.88
& [>48 (1219) 1.00 0.99 | 0.87 | 0.76 1.00

1 No se permite interpolacion lineal.

Las areas sombreadas con distancia al borde reducida se permiten siempre y cuando la varilla no tenga torque de instalacion.

3 Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patrén de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un célculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

4 El factor de reduccion de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,. Si ¢ 2 3*h,,, entonces, f,, = fa-

5 El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,,, entonces, f,,, = 1.0.

N

ef?
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Tabla 30 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #7 en concreto no fisurado

Ficha técnica HIT-HY 200

1,2,3

Distancia al borde en corte

#7 Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado L II Factor de espesor del
Concreto no en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
fisurado iy fem T fav i i
Empotramiento pulg. | 7-7/8 (10-1/2|17-1/2| 7-7/8 |10-1/2|17-1/2| 7-7/8 |10-1/2|17-1/2| 7-7/8 |10-1/2|17-1/2| 7-7/8 |10-1/2|17-1/2| 7-7/8 [10-1/2|17-1/2
hy (mm) | (200) | (267) | (445) | (200) | (267) | (445) | (200) | (267) | (445) | (200) | (267) | (445) | (200) | (267) | (445) | (200) | (267) | (445)
= 1-3/4 (44) n/a n/a n/a | 0.23 | 017 | 0.10 n/a n/a n/a | 0.03 | 0.02 | 0.01 | 0.05 | 0.04 | 0.02 n/a n/a n/a
E |4-3/)8 (111)| 059 | 0.57 | 0.54 | 0.31 | 0.23 | 0.13 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.11 | 0.07 | 0.04 | 0.22 | 0.14 | 0.08 | n/a n/a n/a
%3 5 (127) | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.33 | 0.24 | 0.14 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.13 | 0.09 | 0.05 | 0.27 | 0.17 | 0.09 | n/a n/a n/a
o 6 (152) | 0.63 | 0.60 | 0.56 | 0.36 | 0.26 | 0.15 | 0.55 | 0.54 | 0.58 | 017 | 0.11 | 0.06 | 0.35 | 0.23 | 0.12 n/a n/a n/a
= 7 (178) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.39 | 0.29 | 0.17 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.22 | 0.14 | 0.08 | 0.40 | 0.29 | 0.16 n/a n/a n/a
E 8 (203) | 0.67 | 0.63 | 0.58 | 0.43 | 0.31 | 0.18 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.27 | 0.17 | 0.09 | 0.44 | 0.35 | 0.19 n/a n/a n/a
% 9 (229)| 0.69 | 0.64 | 0.59 | 0.46 | 0.34 | 0.20 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.32 | 0.21 | 0.11 | 0.47 | 0.39 | 0.23 | n/a n/a n/a
§ 9-7/8 (251)| 0.71 | 0.66 | 0.59 | 0.49 | 0.36 | 0.21 | 0.59 | 0.56 | 0.54 | 0.37 | 0.24 | 013 | 0.51 | 0.41 | 0.26 | 0.59 | n/a n/a
g 10 (254)| 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.50 | 0.37 | 0.22 | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.38 | 0.24 | 013 | 0.51 | 0.41 | 0.27 | 0.59 | n/a n/a
5 1 (279)| 0.73 | 0.67 | 0.60 | 0.54 | 0.40 | 0.23 | 0.60 | 0.57 | 0.55 | 0.43 | 0.28 | 0.15 | 0.55 | 0.44 | 0.31 | 0.62 | n/a n/a
§ 12 (305)| 0.75 | 0.69 | 0.61 | 0.59 | 0.43 | 0.25 | 0.60 | 0.58 | 0.55 | 0.49 | 0.32 | 0.17 | 0.59 | 0.46 | 0.34 | 0.65 | n/a n/a
& 12-1/2 (318)| 0.76 | 0.70 | 0.62 | 0.61 | 0.45 | 0.26 | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.52 | 0.34 | 0.19 | 0.61 | 0.48 | 0.35 | 0.66 | 0.57 | n/a
% 14 (356)| 0.80 | 0.72 | 0.63 | 069 | 0.50 | 0.30 | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.62 | 0.40 | 0.22 | 0.69 | 0.52 | 0.37 | 0.70 | 0.60 | n/a
Tz’ 16 (406)| 0.84 | 0.75 | 065 | 0.78 | 0.58 | 0.34 | 0.64 | 0.60 | 0.57 | 0.76 | 0.49 | 0.27 | 0.78 | 0.58 | 0.39 | 0.75 | 0.65 | n/a
g 18 (457)| 0.88 | 0.79 | 0.67 | 0.88 | 0.65 | 0.38 | 0.66 | 0.62 | 0.58 | 0.91 | 0.59 | 0.32 | 0.88 | 0.65 | 0.42 | 0.79 | 0.68 | n/a
% 19-1/2 (495)| 091 | 0.81 | 0.69 | 0.96 | 0.70 | 0.41 | 0.67 | 0.63 | 0.58 | 1.00 | 0.66 | 0.36 | 0.96 | 0.70 | 0.45 | 0.82 | 0.71 | 0.58
.g 20 (508)| 092 | 0.82 | 0.69 | 098 | 0.72 | 0.42 | 0.67 | 0.63 | 0.59 0.69 | 0.38 | 0.98 | 0.72 | 0.45 | 0.83 | 0.72 | 0.59
§ 22 (559)| 097 | 0.85 | 0.71 | 1.00 | 0.79 | 0.46 | 0.69 | 0.64 | 0.60 0.80 | 0.43 | 1.00 | 0.79 | 0.48 | 0.87 | 0.76 | 0.62
g 24  (610) | 1.00 | 0.88 | 0.73 0.87 | 0.51 | 0.71 | 0.66 | 0.60 0.91 | 0.49 0.87 | 0.52 | 0.91 | 0.79 | 0.65
% 26  (660) 0.91 | 0.75 0.94 | 0.55 | 0.73 | 0.67 | 0.61 1.00 | 0.56 0.94 | 0.55 | 0.95 | 0.82 | 0.67
o 28 (711) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.59 | 0.74 | 0.68 | 0.62 0.62 1.00 | 0.59 | 0.99 | 0.85 | 0.70
% 30 (762) 0.98 | 0.79 0.63 | 0.76 | 0.70 | 0.63 0.69 0.63 | 1.00 | 0.88 | 0.72
8 36 (914) 1.00 | 0.84 0.76 | 0.81 | 0.73 | 0.66 0.91 0.76 0.97 | 0.79
& [>48 (1219) 0.96 1.00 | 0.92 | 0.81 | 0.71 1.00 1.00 1.00 | 0.91

Tabla 31 - Factores de ajuste de

carga para barra corrugada #7 en concreto fisurado

1,2,3

Factor de espaciado

Factor de distancia al

Factor de espaciado

Distancia al borde en corte

1
Hacia el borde

Factor de espesor del

#7 en tension borde en tensién en corte* Al borde concreto en corte’
Concreto fisurado sy femy T fa i ™
Empotramiento pulg. | 7-7/8 (10-1/2|17-1/2| 7-7/8 |10-1/2|17-1/2| 7-7/8 |10-1/2|17-1/2| 7-7/8 |10-1/2|17-1/2| 7-7/8 |10-1/2|17-1/2| 7-7/8 [10-1/2|17-1/2
hy (mm) | (200) | (267) | (445) | (200) | (267) | (445) | (200) | (267) | (445) | (200) | (267) | (445) | (200) | (267) | (445) | (200) | (267) | (445)
= 1-3/4 (44) n/a n/a n/a 0.43 | 0.41 | 0.38 n/a n/a n/a 0.03 | 0.02 | 0.01 | 0.06 | 0.04 | 0.03 n/a n/a n/a
E |4-38 (111) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.56 | 0.50 | 0.44 | 0.54 | 0.583 | 0.52 | 0.11 | 0.09 | 0.05 | 0.23 | 0.17 | 0.10 n/a n/a n/a
%’ 5 (127) | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.59 | 0.52 | 0.45 | 0.54 | 0.54 | 0.583 | 0.14 | 0.10 | 0.06 | 0.28 | 0.21 | 0.13 n/a n/a n/a
o 6 (152) | 0.63 | 0.60 | 0.56 | 0.64 | 0.56 | 0.47 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.18 | 0.14 | 0.08 | 0.37 | 0.27 | 0.16 n/a n/a n/a
= 7 (178) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.70 | 0.60 | 0.49 | 0.56 | 0.55 | 0.54 | 0.23 | 0.17 | 0.10 | 0.46 | 0.35 | 0.21 n/a n/a n/a
E 8 (203) | 0.67 | 0.63 | 0.58 | 0.76 | 0.64 | 0.52 | 0.57 | 0.56 | 0.54 | 0.28 | 0.21 | 0.13 | 0.56 | 0.42 | 0.25 | n/a n/a n/a
% 9 (229) | 0.69 | 0.64 | 0.59 | 0.82 | 0.68 | 0.54 | 0.58 | 0.57 | 0.55 | 0.34 | 0.25 | 0.15 | 0.67 | 0.50 | 0.30 | n/a n/a n/a
§ 9-7/8 (251)| 0.71 | 0.66 | 0.59 | 0.87 | 0.72 | 0.56 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.39 | 0.29 | 0.17 | 0.77 | 0.58 | 0.35 | 0.59 | n/a n/a
g 10 (254)| 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.88 | 0.73 | 0.56 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.39 | 0.30 | 0.18 | 0.79 | 0.59 | 0.35 | 0.60 | n/a n/a
5 1 (279)| 0.73 | 0.67 | 0.60 | 0.95 | 0.77 | 0.59 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.45 | 0.34 | 0.20 | 0.91 | 0.68 | 0.41 | 0.63 | n/a n/a
g’_ 12 (305)| 0.75 | 0.69 | 0.61 | 1.00 | 0.82 | 0.61 | 0.61 | 0.59 | 0.56 | 0.52 | 0.39 | 0.23 | 1.00 | 0.78 | 0.47 | 0.66 | n/a n/a
i 12-1/2 (318)| 0.76 | 0.70 | 0.62 0.84 | 0.62 | 0.61 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.41 | 0.25 0.83 | 0.50 | 0.67 | 0.61 n/a
% 14 (356)| 0.80 | 0.72 | 0.63 0.91 | 066 | 0.63 | 0.60 | 0.57 | 0.65 | 0.49 | 0.29 091 | 059 | 0.71 | 0.64 | n/a
% 16  (406)| 0.84 | 0.75 | 0.65 1.00 | 0.71 | 0.64 | 0.62 | 0.58 | 0.80 | 0.60 | 0.36 1.00 | 0.71 | 0.76 | 0.69 | n/a
-g 18 (457)| 0.88 | 0.79 | 0.67 0.76 | 0.66 | 0.63 | 0.59 | 0.95 | 0.71 | 0.43 0.76 | 0.80 | 0.73 | n/a
% 19-1/2 (495)| 0.91 | 0.81 | 0.69 0.80 | 0.67 | 0.64 | 0.60 | 1.00 | 0.80 | 0.48 0.80 | 0.84 | 0.76 | 0.64
.g 20 (508)| 0.92 | 0.82 | 0.69 0.82 | 0.68 | 0.65 | 0.61 0.84 | 0.50 0.82 | 0.85 | 0.77 | 0.65
] 22 (5659)| 0.97 | 0.85 | 0.71 0.87 | 0.70 | 0.66 | 0.62 0.96 | 0.58 0.87 | 0.89 | 0.81 | 0.68
g 24  (610) | 1.00 | 0.88 | 0.73 0.93 | 0.71 | 0.68 | 0.63 1.00 | 0.66 0.93 | 0.93 | 0.84 | 0.71
% 26  (660) 0.91 | 0.75 0.99 | 0.73 | 0.69 | 0.64 0.74 0.99 | 0.96 | 0.88 | 0.74
o 28 (711) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.75 | 0.71 | 0.65 0.83 1.00 | 1.00 | 0.91 | 0.77
§ 30 (762) 0.98 | 0.79 0.77 | 0.72 | 0.66 0.92 1.00 | 0.94 | 0.79
8 36 (914) 1.00 | 0.84 0.82 | 0.77 | 0.69 1.00 1.00 | 0.87
& S48 (1219) 0.96 0.93 | 0.85 | 0.75 1.00

-

No se permite interpolacion lineal.

2 Las areas sombreadas con distancia al borde reducida se permiten siempre y cuando la varilla no tenga torque de instalacion.

w

Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patron de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio

puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un célculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

[S I

El factor de reduccién de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h. Sic 2 3*h
El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,,, entonces, f,,, = 1.0.

ef?

entonces, f,, = fan-
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e Ficha técnica HIT-HY 200

1,2,3

Tabla 32 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #8 en concreto no fisurado

Distancia al borde en corte

#8 Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado R Il Factor de espesor del
Concreto no en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
fisurado Fan i T fav i ™
Empotramiento pulg. 9 12 20 9 12 20 9 12 20 9 12 20 9 12 20 9 12 20
Ny (mm) | (229) | (305) | (508) | (229) | (305) | (508) | (229) | (305) | (508) | (229) | (305) | (508) | (229) | (305) | (508) | (229) | (305) | (508)

1-3/4 (44) n/a n/a n/a | 0.23 | 017 | 0.10 n/a n/a n/a | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.05 | 0.03 | 0.01 n/a n/a n/a
5 (127) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.31 | 0.23 | 0.13 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.11 | 0.07 | 0.04 | 0.22 | 0.14 | 0.07 | n/a n/a n/a
6 (152) | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.33 | 0.25 | 0.14 | 0.55 | 0.53 | 0.52 | 0.14 | 0.09 | 0.05 | 0.29 | 0.19 | 0.09 | n/a n/a n/a
7 (178) | 0.63 | 0.60 | 0.56 | 0.36 | 0.27 | 0.16 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.18 | 0.12 | 0.06 | 0.36 | 0.23 | 0.12 n/a n/a n/a
8 (203)| 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.39 | 0.29 | 0.17 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.22 | 0.14 | 0.07 | 0.40 | 0.29 | 0.15 | n/a n/a n/a
9 (229)| 0.67 | 0.63 | 0.58 | 0.42 | 0.31 | 0.18 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.26 | 0.17 | 0.09 | 0.43 | 0.34 | 017 | n/a n/a n/a
10 (254)| 0.69 | 0.64 | 0.58 | 0.45 | 0.33 | 0.20 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.31 | 0.20 | 0.10 | 0.46 | 0.38 | 0.20 | n/a n/a n/a
1 (279)| 0.70 | 0.65 | 0.59 | 0.48 | 0.36 | 0.21 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.35 | 0.23 | 0.12 | 0.50 | 0.40 | 0.23 | n/a n/a n/a

)

€
E
ke
>
a
S
o
©
o
c
8
g 11-1/4 (286)| 0.71 | 0.66 | 0.59 | 0.49 | 0.36 | 0.21 | 0.59 | 0.56 | 0.54 | 0.37 | 0.24 | 012 | 0.50 | 0.41 | 0.24 | 0.58 | n/a n/a
5 12 (305)| 0.72 | 0.67 | 0.60 | 0.52 | 0.38 | 0.22 | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.40 | 0.26 | 0.13 | 0.53 | 0.43 | 0.27 | 0.60 | n/a n/a
2]
L 13 (330)| 0.74 | 0.68 | 0.61 | 0.56 | 0.41 | 0.24 | 0.60 | 0.57 | 0.55 | 0.46 | 0.30 | 0.15 | 0.56 | 0.45 | 0.30 | 0.63 | n/a n/a
i 14 (356)| 0.76 | 0.69 | 0.62 | 0.60 | 0.44 | 0.26 | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.51 | 0.33 | 0.17 | 0.60 | 0.47 | 0.34 | 0.65 | n/a n/a
~
« |14-1/4 (362)| 0.76 | 0.70 | 0.62 | 0.61 | 0.45| 0.26 | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.52 | 0.34 | 017 | 0.61 | 0.48 | 0.34 | 0.66 | 0.57 | n/a
3)
° 16  (406)| 0.80 | 0.72 | 0.63 | 0.69 | 0.50 | 0.30 | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.62 | 0.40 | 0.21 | 0.69 | 0.52 | 0.37 | 0.70 | 0.60 | n/a
-g 18 (457)| 0.83 | 0.75 | 0.65 | 0.77 | 0.57 | 0.33 | 0.64 | 0.60 | 0.57 | 0.74 | 0.48 | 0.25 | 0.77 | 0.57 | 0.39 | 0.74 | 0.64 | n/a
% 20 (508)| 0.87 | 0.78 | 0.67 | 0.86 | 0.63 | 0.37 | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.87 | 0.56 | 0.29 | 0.86 | 0.63 [ 0.42 | 0.78 | 0.67 | n/a
% 22 (559)| 0.91 | 0.81 | 0.68 | 0.94 | 0.69 | 0.41 | 0.67 | 0.63 | 0.58 | 1.00 | 0.65 | 0.33 | 0.94 | 0.69 | 0.44 | 0.82 | 0.71 n/a
& |22-1/4 (565)| 0.91 | 0.81 | 0.69 | 0.95 | 0.70 | 0.41 | 0.67 | 0.63 | 0.58 0.66 | 0.34 | 0.95 | 0.70 | 0.45 | 0.82 | 0.71 | 0.57
g 24 (610)| 0.94 | 0.83 | 0.70 | 1.00 | 0.76 | 0.44 | 0.68 | 0.64 | 0.59 0.74 | 0.38 | 1.00 | 0.76 | 0.47 | 0.85 | 0.74 | 0.59
% 26 (660)| 0.98 | 0.86 | 0.72 0.82 | 0.48 | 0.70 | 0.65 | 0.59 0.84 | 0.43 0.82 | 0.50 | 0.89 | 0.77 | 0.61
Y 28 (711) | 1.00 | 0.89 | 0.73 0.88 | 0.52 | 0.71 | 0.66 | 0.60 0.94 | 0.48 0.88 | 0.53 | 0.92 | 0.80 | 0.64
% 30 (762) 0.92 | 0.75 0.95 | 0.55 | 0.73 | 0.67 | 0.61 1.00 | 0.58 0.95 | 0.55 | 0.95 | 0.83 | 0.66
8 36 (914) 1.00 | 0.80 1.00 | 0.67 | 0.77 | 0.70 | 0.63 0.69 1.00 | 0.67 | 1.00 | 0.91 | 0.72
G [>48 (1219) 0.90 0.89 | 0.86 | 0.77 | 0.67 1.00 0.89 1.00 | 0.83

Tabla 33 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #8 en concreto fisurado"**

Distancia al borde en corte

Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado 1 I Factor de espesor del
#8 en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
COnCretO fiSUradO fAN fRN fAV fRV fRV fHV
Empotramiento pulg. 9 12 20 9 12 20 9 12 20 9 12 20 9 12 20 9 12 20
he (mm) | (229) | (305) | (508) | (229) | (305) | (508) | (229) | (305) | (508) | (229) | (305) | (508) | (229) | (305) | (508) | (229) | (305) | (508)

1-3/4  (44) n/a n/a n/a | 0.42 | 0.40 | 0.38 n/a n/a n/a | 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.05 | 0.03 | 0.02 n/a n/a n/a
5 (127) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.56 | 0.50 | 0.44 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.11 | 0.08 | 0.05 | 0.22 | 0.16 | 0.10 | n/a n/a n/a
6 (152) | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.60 | 0.53 | 0.46 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.14 | 0.10 | 0.06 | 0.29 | 0.21 | 0.13 n/a n/a n/a
7 (178) | 0.63 | 0.60 | 0.56 | 0.65 | 0.57 | 0.47 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.18 | 0.13 | 0.08 | 0.36 | 0.26 | 0.16 | n/a n/a n/a
8 (203) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.70 | 0.60 | 0.49 | 0.56 | 0.55 | 0.54 | 0.22 | 0.16 | 0.10 | 0.44 | 0.32 | 0.19 | n/a n/a n/a
9 (229) | 0.67 | 0.63 | 0.58 | 0.75 | 0.64 | 0.51 | 0.57 | 0.56 | 0.54 | 0.26 | 0.19 | 0.12 | 0.53 | 0.38 | 0.23 | n/a n/a n/a
10 (254)| 0.69 | 0.64 | 0.58 | 0.80 | 0.67 | 0.53 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.31 | 0.22 | 0.13 | 0.62 | 0.45 | 0.27 | n/a n/a n/a
11 (279)| 0.70 | 0.65 | 0.59 | 0.86 | 0.71 | 0.55 | 0.58 | 0.57 | 0.55 | 0.36 | 0.26 | 0.16 | 0.72 | 0.52 | 0.31 n/a n/a n/a
11-1/4 (286)| 0.71 | 0.66 | 0.59 | 0.87 | 0.72 | 0.56 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.37 | 0.27 | 0.16 | 0.74 | 0.54 | 0.32 | 0.59 | n/a n/a
12 (305)| 0.72 | 0.67 | 0.60 | 0.91 | 0.75 | 0.57 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.41 | 0.30 | 0.18 | 0.82 | 0.59 | 0.35 | 0.61 n/a n/a
13 (830)| 0.74 | 0.68 | 0.61 | 0.97 | 0.79 | 0.59 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.46 | 0.33 | 0.20 | 0.92 | 0.67 | 0.40 | 0.63 | n/a n/a
14 (356)| 0.76 | 0.69 | 0.62 | 1.00 | 0.83 | 0.62 | 0.61 | 0.59 | 0.56 | 0.51 | 0.37 | 0.22 | 1.00 | 0.74 | 0.45 | 0.65 | n/a n/a

Espaciado (s) / Distancia al borde (ca) / Espesor del concreto (h), - pulg. (mm)

14-1/4 (362)| 0.76 | 0.70 | 0.62 0.84 | 0.62 | 0.61 | 0.59 | 0.56 | 0.53 | 0.38 | 0.23 0.76 | 0.46 | 0.66 | 0.59 | n/a
16  (406)| 0.80 | 0.72 | 0.63 0.91 | 0.66 | 0.62 | 0.60 | 0.57 | 0.63 | 0.45 | 0.27 0.91 | 055 | 0.70 | 0.63 | n/a
18 (457)| 0.83 | 0.75 | 0.65 1.00 [ 0.70 | 0.64 | 0.61 | 0.58 | 0.75 | 0.54 | 0.33 1.00 | 0.65 | 0.74 | 0.67 | n/a
20 (508)| 0.87 | 0.78 | 0.67 0.75] 0.65 | 0.62 | 0.59 | 0.88 | 0.64 | 0.38 0.75 | 0.78 | 0.70 | n/a
22 (559)| 0.91 | 0.81 | 0.68 0.80 | 0.67 | 0.64 | 0.60 | 1.00 | 0.73 | 0.44 0.80 | 0.82 | 0.74 | n/a

22-1/4 (565)| 0.91 | 0.81 | 0.69 0.80 | 0.67 | 0.64 | 0.60 0.75 | 0.45 0.80 | 0.82 | 0.74 | 0.62
24 (610) | 0.94 | 0.83 | 0.70 0.85 | 0.68 | 0.65 | 0.61 0.84 | 0.50 0.85 | 0.86 | 0.77 | 0.65
26 (660) | 0.98 | 0.86 | 0.72 0.90 | 0.70 | 0.66 | 0.61 0.94 | 0.57 0.90 | 0.89 | 0.80 | 0.68
28 (711) | 1.00 | 0.89 | 0.73 0.95 | 0.71 | 0.67 | 0.62 1.00 | 0.63 0.95 | 0.92 | 0.83 | 0.70
30 (762) 0.92 | 0.75 1.00 | 0.73 | 0.68 | 0.63 0.70 1.00 | 0.96 | 0.86 | 0.73
36 (914) 1.00 | 0.80 0.77 | 0.72 | 0.66 0.92 1.00 | 0.94 | 0.79

>48 (1219) 0.90 0.87 | 0.80 | 0.71 1.00 1.00 | 0.92

1 No se permite interpolacion lineal.

Las areas sombreadas con distancia al borde reducida se permiten siempre y cuando la varilla no tenga torque de instalacion.

3 Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patrén de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un célculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

4 El factor de reduccion de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,, entonces, f,, = fa-

5 El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,,, entonces, f,,, = 1.0.

N

ef?
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Tabla 34 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #9 en concreto no fisurado

Ficha técnica HIT-HY 200

1,2,3

Distancia al borde en corte

#9 Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado L II Factor de espesor del
Concreto no en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
fisurado Uy fem T fav i i
Empotramiento pulg. |10-1/8|13-1/2 (22-1/2|10-1/8 (13-1/2|22-1/2|10-1/8 | 13-1/2| 22-1/2| 10-1/8 | 13-1/2| 22-1/2| 10-1/8 | 13-1/2 | 22-1/2| 10-1/8 | 13-1/2 | 22-1/2
hy (mm) | (257) | (343) | (572) | (257) | (343) | (572) | (257) | (343) | (572) | (257) | (343) | (572) | (257) | (343) | (572) | (257) | (343) | (572)
= 1-3/4 (44) n/a n/a n/a | 0.22 | 0.16 | 0.10 n/a n/a n/a | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.04 | 0.02 | 0.01 n/a n/a n/a
E |5-5/8 (143)| 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.31 | 0.23 | 0.13 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.11 | 0.07 | 0.03 | 0.22 | 0.14 | 0.07 | n/a n/a n/a
%3 6 (152) | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.32 | 0.23 | 0.14 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.12 | 0.08 | 0.04 | 0.24 | 0.16 | 0.07 | n/a n/a n/a
o 7 (178) | 0.62 | 0.59 | 0.55 | 0.34 | 0.25 | 0.15 | 0.55 | 0.54 | 0.52 | 0.15 | 0.10 | 0.05 | 0.30 | 0.20 | 0.09 | n/a n/a n/a
= 8 (203)| 0.63 | 0.60 | 0.56 | 0.37 | 0.27 | 0.16 | 0.55 | 0.54 | 0.52 | 0.18 | 0.12 | 0.06 | 0.37 | 0.24 | 0.1 n/a n/a n/a
E 9 (229)| 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.40 | 0.29 | 0.17 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.22 | 0.14 | 0.07 | 0.41 | 0.29 | 0.14 | n/a n/a n/a
% 10 (254)| 0.66 | 0.62 | 0.57 | 0.42 | 0.31 | 0.18 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.26 | 0.17 | 0.08 | 0.44 | 0.33 | 0.16 | n/a n/a n/a
§ 11 (279)| 0.68 | 0.64 | 0.58 | 0.45 | 0.33 | 0.19 | 0.57 | 0.56 | 0.53 | 0.30 | 0.19 | 0.09 | 0.46 | 0.38 | 0.19 | n/a n/a n/a
g 12 (305)| 0.70 | 0.65 | 0.59 | 0.48 | 0.35 | 0.20 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.34 | 0.22 | 0.11 | 0.49 | 0.40 | 0.21 n/a n/a n/a
5 |12-7/8 (327)| 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.51 | 0.37 | 0.22 | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.38 | 0.24 | 012 | 0.52 | 0.42 | 0.23 | 0.59 | n/a n/a
§ 13 (330)| 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.51 | 0.37 | 0.22 | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.38 | 0.25 | 0.12 | 0.52 | 0.42 | 0.24 | 0.59 | n/a n/a
& 14 (356)| 0.73 | 0.67 | 0.60 | 0.54 | 0.39 | 0.23 | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.43 | 0.28 | 0.13 | 0.55 | 0.44 | 0.27 | 0.61 n/a n/a
% 16 (406)| 0.76 | 0.70 | 0.62 | 0.62 | 0.45 | 0.26 | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.52 | 0.34 | 0.16 | 0.62 | 0.48 | 0.33 | 0.66 | n/a n/a
Tz’ 16-1/4 (413)| 0.77 | 0.70 | 0.62 | 0.63 | 0.46 | 0.27 | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.53 | 0.35 | 0.17 | 0.63 | 0.48 | 0.33 | 0.66 | 0.57 | n/a
g 18 (457)| 0.80 | 0.72 | 0.63 | 0.69 | 0.51 | 0.30 | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.62 | 0.40 | 0.19 | 0.69 | 0.52 | 0.37 | 0.70 | 0.60 | n/a
% 20 (508)| 0.83 | 0.75 | 0.65| 0.77 | 0.56 | 0.33 | 0.63 | 0.60 | 0.56 | 0.73 | 0.47 | 0.23 | 0.77 | 0.56 | 0.39 | 0.73 | 0.64 | n/a
.g 22 (559)| 0.86 | 0.77 | 0.66 | 0.85 | 0.62 | 0.36 | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.84 | 0.55 | 0.26 | 0.85 | 0.62 | 0.41 | 0.77 | 0.67 | n/a
§ 24 (610)| 0.90 | 0.80 | 0.68 | 0.93 | 0.68 | 0.40 | 0.66 | 0.62 | 0.57 | 0.96 | 0.62 | 0.30 | 0.93 | 0.68 | 0.43 | 0.80 | 0.70 | n/a
g 25-1/4 (641)| 0.92 | 0.81 | 0.69 | 0.97 | 0.71 | 0.42 | 0.67 | 0.63 | 0.58 | 1.00 | 0.67 | 0.32 | 0.97 | 0.71 | 0.45 | 0.83 | 0.71 | 0.56
% 26 (660)| 0.93 | 0.82 | 0.69 | 1.00 | 0.73 | 0.43 | 0.68 | 0.63 | 0.58 0.70 | 0.34 | 1.00 | 0.73 | 0.46 | 0.84 | 0.73 | 0.57
o 28 (711) | 0.96 | 0.85 | 0.71 0.79 | 0.46 | 0.69 | 0.64 | 0.59 0.78 | 0.38 0.79 | 0.48 | 0.87 | 0.75 | 0.59
% 30 (762)| 0.99 | 0.87 | 0.72 0.84 | 0.49 | 0.70 | 0.65 | 0.59 0.87 | 0.42 0.84 | 0.51 | 0.90 | 0.78 | 0.61
8 36 (914) | 1.00 | 0.94 | 0.77 1.00 | 0.59 | 0.74 | 0.68 | 0.61 1.00 | 0.55 1.00 | 0.59 | 0.99 | 0.85 | 0.67
& [>48 (1219) 1.00 | 0.86 0.79 | 0.82 | 0.74 | 0.65 0.84 0.79 | 1.00 | 0.99 | 0.77
Tabla 35 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #9 en concreto fisurado"**

Factor de espaciado

Factor de distancia al

Factor de espaciado

Distancia al borde en corte

1
Hacia el borde

Factor de espesor del

#9 en tension borde en tensién en corte* Al borde concreto en corte’
Concreto fisurado sy femy T fa i ™
Empotramiento pulg. |10-1/8 (13-1/2|22-1/2|10-1/8|13-1/2 |22-1/2|10-1/8|13-1/2|22-1/2| 10-1/8 | 13-1/2| 22-1/2| 10-1/8 | 13-1/2 | 22-1/2| 10-1/8 | 13-1/2 | 22-1/2
hy (mm) | (257) | (343) | (572) | (257) | (343) | (672) | (257) | (343) | (672) | (257) | (343) | (572) | (257) | (343) | (572) | (257) | (343) | (572)
= 1-3/4 (44) n/a n/a n/a 0.41 | 0.39 | 0.38 n/a n/a n/a 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.04 | 0.03 | 0.02 n/a n/a n/a
E |5-5/8 (143)| 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.56 | 0.50 | 0.44 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.11 | 0.07 | 0.04 | 0.22 | 0.15 | 0.09 | n/a n/a n/a
g 6 (152) | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.57 | 0.51 | 0.44 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.12 | 0.08 | 0.05 | 0.24 | 0.16 | 0.10 n/a n/a n/a
o 7 (178) | 0.62 | 0.59 | 0.55 | 0.61 | 0.54 | 0.46 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.15 | 0.10 | 0.06 | 0.30 | 0.21 | 0.12 n/a n/a n/a
= 8 (203) | 0.63 | 0.60 | 0.56 | 0.65 | 0.57 | 0.48 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.19 | 0.13 | 0.08 | 0.37 | 0.25 | 0.15 n/a n/a n/a
E 9 (229) | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.70 | 0.60 | 0.49 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.22 | 0.15 | 0.09 | 0.44 | 0.30 | 0.18 n/a n/a n/a
% 10 (254)]| 0.66 | 0.62 | 0.57 | 0.74 | 0.63 | 0.51 | 0.57 | 0.55 | 0.54 | 0.26 | 0.18 | 0.11 | 0.52 | 0.35 | 0.21 n/a n/a n/a
§ 1 (279)| 0.68 | 0.64 | 0.58 | 0.79 | 0.67 | 0.53 | 0.57 | 0.56 | 0.54 | 0.30 | 0.20 | 0.12 | 0.60 | 0.40 | 0.24 | n/a n/a n/a
g 12 (305)| 0.70 | 0.65 | 0.59 | 0.84 | 0.70 | 0.55 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.34 | 0.23 | 0.14 | 0.68 | 0.46 | 0.28 | n/a n/a n/a
5 |12-7/8 (327)| 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.88 | 0.73 | 0.56 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.38 | 0.26 | 0.15 | 0.76 | 0.51 | 0.31 | 0.59 | n/a n/a
g’_ 13 (330)| 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.89 | 0.73 | 0.56 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.39 | 0.26 | 0.16 | 0.77 | 0.52 | 0.31 | 0.59 | n/a n/a
i 14 (356)| 0.73 | 0.67 | 0.60 | 0.94 | 0.77 | 0.58 | 0.60 | 0.57 | 0.55 | 0.43 | 0.29 | 0.17 | 0.86 | 0.58 | 0.35 | 0.62 | n/a n/a
% 16 (406)| 0.76 | 0.70 | 0.62 | 1.00 | 0.84 | 0.62 | 0.61 | 0.58 | 0.56 | 0.53 | 0.36 | 0.21 | 1.00 | 0.71 | 0.43 | 0.66 | n/a n/a
% 16-1/4 (413)| 0.77 | 0.70 | 0.62 0.85 | 0.63 | 0.61 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.36 | 0.22 0.73 | 0.44 | 0.66 | 0.58 | n/a
-g 18 (457)| 0.80 | 0.72 | 0.63 091 | 066 | 0.62 | 0.59 | 0.57 | 0.63 | 0.42 | 0.25 0.85 | 0.51 | 0.70 | 0.61 n/a
% 20 (508)| 0.83 | 0.75 | 0.65 099 | 0.70 | 0.64 | 0.60 | 0.57 | 0.73 | 0.50 | 0.30 099 | 060 | 0.74 | 0.65 | n/a
.g 22 (559)| 0.86 | 0.77 | 0.66 1.00 | 0.74 | 0.65 | 0.61 | 0.58 | 0.85 | 0.57 | 0.34 1.00 | 0.69 | 0.77 | 0.68 | n/a
] 24  (610) | 0.90 | 0.80 | 0.68 0.78 | 0.66 | 0.63 | 0.59 | 0.97 | 0.65 | 0.39 0.78 | 0.81 | 0.71 n/a
g 25-1/4 (641) | 0.92 | 0.81 | 0.69 0.81 | 0.67 | 0.63 | 0.59 | 1.00 | 0.70 | 0.42 0.81 | 0.83 | 0.73 | 0.61
% 26 (660)| 0.93 | 0.82 | 0.69 0.82 | 0.68 | 0.64 | 0.60 0.74 | 0.44 0.82 | 0.84 | 0.74 | 0.62
° 28 (711) | 0.96 | 0.85 | 0.71 0.87 | 0.69 | 0.65 | 0.60 0.82 | 0.49 0.87 | 0.87 | 0.76 | 0.65
§ 30 (762)| 0.99 | 0.87 | 0.72 0.91 | 0.70 | 0.66 | 0.61 0.91 | 0.55 0.91 | 0.90 | 0.79 | 0.67
8 36 (914) | 1.00 | 0.94 | 0.77 1.00 | 0.74 | 0.69 | 0.63 1.00 | 0.72 1.00 | 0.99 | 0.87 | 0.73
& [>as (1219) 1.00 | 0.86 0.83 | 0.75 | 0.68 1.00 1.00 | 1.00 | 0.84

-

No se permite interpolacion lineal.

2 Las areas sombreadas con distancia al borde reducida se permiten siempre y cuando la varilla no tenga torque de instalacion.

w

Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patron de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio

puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un célculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

[S I

El factor de reduccion de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,.. Si ¢ =2 3*h
El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,,, entonces, f,,, = 1.0.

of?

entonces, f, = fan-

Manual Técnico de Anclaje | Enero 2019 - Manual internacional - Revise la disponibilidad de productos en su pais | 49



e Ficha técnica HIT-HY 200

1,2,3

Tabla 36 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #10 en concreto no fisurado

Distancia al borde en corte

#10 Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado R Il Factor de espesor del
Concreto no en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
fisurado fan i T fav i ™
Empotramiento pulg. | 11-1/4 | 15 25 |11-1/4| 15 25 |11-1/4| 15 25 |11-1/4| 15 25 |11-1/4| 15 25 |11-1/4| 15 25
Ny (mm) | (286) | (381) | (635) | (286) | (381) | (635) | (286) | (381) | (635) | (286) | (381) | (635) | (286) | (381) | (635) | (286) | (381) | (635)

1-3/4 (44) n/a n/a n/a | 0.22 | 0.16 | 0.09 n/a n/a n/a | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.083 | 0.02 | 0.01 n/a n/a n/a
6-1/4 (159)| 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.32 | 0.23 | 0.13 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.11 | 0.07 | 0.03 | 0.22 | 0.14 | 0.07 | n/a n/a n/a
7 (178) | 0.60 | 0.58 | 0.55 | 0.33 | 0.24 | 0.14 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.13 | 0.08 | 0.04 | 0.26 | 0.17 | 0.08 | n/a n/a n/a
8 (203)| 0.62 | 0.59 | 0.55 | 0.36 | 0.25 | 0.15 | 0.55 | 0.54 | 0.52 | 0.16 | 0.10 | 0.05 | 0.31 | 0.20 | 0.10 | n/a n/a n/a
9 (229)| 0.63 | 0.60 | 0.56 | 0.38 | 0.27 | 0.16 | 0.55 | 0.54 | 0.52 | 0.19 | 0.12 | 0.06 | 0.38 | 0.24 | 0.11 n/a n/a n/a
10 (254)| 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.40 | 0.29 | 0.17 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.22 | 0.14 | 0.07 | 0.42 | 0.29 | 0.13 | n/a n/a n/a
1 (279)| 0.66 | 0.62 | 0.57 | 0.43 | 0.31 | 0.18 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.25 | 0.16 | 0.08 | 0.44 | 0.33 | 0.15 n/a n/a n/a
12 (305)| 0.68 | 0.63 | 0.58 | 0.45 | 0.32 | 0.19 | 0.57 | 0.55 | 0.53 | 0.29 | 0.19 | 0.09 | 0.47 | 0.38 | 0.17 n/a n/a n/a
13 330)| 0.69 | 0.64 | 0.59 | 0.48 | 0.34 | 0.20 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.33 | 0.21 | 0.10 | 0.49 | 0.39 | 0.20 | n/a n/a n/a
14 356)| 0.71 | 0.66 | 0.59 | 0.51 | 0.36 | 0.21 | 0.59 | 0.56 | 0.54 | 0.36 | 0.24 | 0.11 | 0.52 | 0.41 | 0.22 | n/a n/a n/a
14-1/4 (362)| 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.51 | 0.37 | 0.22 | 0.59 | 0.56 | 0.54 | 0.37 | 0.24 | 0.11 | 0.53 | 0.41 | 0.23 | 0.59 | n/a n/a
15 (381)| 0.72 | 0.67 | 0.60 | 0.54 | 0.38 | 0.22 | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.40 | 0.26 | 012 | 0.55 | 0.43 | 0.24 | 0.60 | n/a n/a
16 (406)| 0.74 | 0.68 | 0.61 | 0.57 | 0.40 | 0.24 | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.45 | 0.29 | 013 | 0.57 | 0.44 | 0.27 | 0.62 | n/a n/a

- pulg. (mm)

17 (432)]| 0.75 | 0.69 | 0.61 | 0.60 | 0.43 | 0.25 | 0.60 | 0.58 | 0.55 | 0.49 | 0.32 | 0.15 | 0.60 | 0.46 | 0.29 | 0.64 | n/a n/a
18 (457)] 0.77 | 0.70 | 0.62 | 0.64 | 0.46 | 0.27 | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.53 | 0.35 | 0.16 | 0.64 | 0.48 | 0.32 | 0.66 | 0.57 | n/a
20 (508)| 0.80 | 0.72 | 0.63 | 0.71 | 0.51 | 0.30 | 0.62 | 0.59 | 0.55 | 0.62 [ 0.40 | 0.19 | 0.71 | 0.52 [ 0.37 | 0.70 | 0.60 | n/a
22 (559)| 0.83 | 0.74 | 0.65| 0.78 | 0.56 | 0.33 | 0.63 | 0.60 | 0.56 | 0.72 | 0.47 | 0.22 | 0.78 | 0.56 | 0.39 | 0.73 | 0.63 | n/a

24 (610)| 0.86 | 0.77 | 0.66 | 0.85 | 0.61 | 0.36 | 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.82 | 0.53 | 0.25 | 0.85 | 0.61 | 0.41 | 0.76 | 0.66 | n/a
26 (660)| 0.89 | 0.79 | 0.67 | 0.92 | 0.66 | 0.39 | 0.66 | 0.62 | 0.57 | 0.92 | 0.60 | 0.28 | 0.92 | 0.66 | 0.43 | 0.79 | 0.69 | n/a
28 (711) ] 0.91 [ 0.81 | 0.69 | 0.99 | 0.71 | 0.41 | 0.67 | 0.63 | 0.58 | 1.00 | 0.67 | 0.31 | 0.99 | 0.71 | 0.45 | 0.82 | 0.71 | 0.55

Espaciado (s) / Distancia al borde (c,) / Espesor del concreto (h),

30 (762)]| 0.94 | 0.83 | 0.70 | 1.00 | 0.76 | 0.44 | 0.68 | 0.64 | 0.58 0.74 | 0.35 | 1.00 | 0.76 | 0.47 | 0.85 | 0.74 | 0.57
36 (914) | 1.00 | 0.90 | 0.74 0.91 | 0.53 | 0.72 | 0.66 | 0.60 0.98 | 0.45 0.91 | 0.54 | 0.94 | 0.81 | 0.63
>48 (1219) 1.00 | 0.82 1.00 | 0.71 | 0.79 | 0.72 | 0.63 1.00 | 0.70 1.00 | 0.71 | 1.00 | 0.94 | 0.72

Tabla 37 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #10 en concreto fisurado"**

Distancia al borde en corte

Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado 1 I Factor de espesor del
#10 en tension borde en tensién en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
Concreto fisurado sy Hem T I i ™
Empotramiento pulg. | 11-1/4| 15 25 |11-1/4| 15 25 |11-1/4| 15 25 |11-1/4| 15 25 |11-1/4| 15 25 |11-1/4| 15 25
h (mm) | (286) | (381) | (635) | (286) | (381) | (635) | (286) | (381) | (635) | (286) | (381) | (635) | (286) | (381) | (635) | (286) | (381) | (635)

1-3/4 (44) n/a n/a n/a 0.40 | 0.39 | 0.37 n/a n/a n/a 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.03 | 0.02 | 0.01 n/a n/a n/a
6-1/4 (159) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.56 | 0.50 | 0.44 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.11 | 0.07 | 0.04 | 0.22 | 0.14 | 0.08 | n/a n/a n/a
7 (178) | 0.60 | 0.58 | 0.55 | 0.58 | 0.52 | 0.45 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.13 | 0.08 | 0.05 | 0.26 | 0.17 | 0.10 n/a n/a n/a
8 (203) | 0.62 | 0.59 | 0.55 | 0.62 | 0.55 | 0.46 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.16 | 0.10 | 0.06 | 0.32 | 0.21 | 0.12 n/a n/a n/a
9 (229) | 0.63 | 0.60 | 0.56 | 0.66 | 0.57 | 0.48 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.19 | 0.12 | 0.07 | 0.38 | 0.25 | 0.15 n/a n/a n/a
10 (254)]| 0.65 | 0.61 | 0.57 | 0.70 | 0.60 | 0.49 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.22 | 0.14 | 0.09 | 0.44 | 0.29 | 0.17 n/a n/a n/a
1 (279) | 0.66 | 0.62 | 0.57 | 0.74 | 0.63 | 0.51 | 0.57 | 0.55 | 0.54 | 0.26 | 0.17 | 0.10 | 0.51 | 0.33 | 0.20 | n/a n/a n/a
12 (305)| 0.68 | 0.63 | 0.58 | 0.78 | 0.66 | 0.53 | 0.57 | 0.55 | 0.54 | 0.29 | 0.19 | 0.11 | 0.58 | 0.38 | 0.22 n/a n/a n/a

€
E
o
>
Q
=
o
°
53
c
o
°
S 13 (330)| 0.69 | 0.64 | 0.59 | 0.82 | 0.69 | 0.54 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.33 | 0.21 | 0.13 | 0.66 | 0.43 | 0.25 | n/a n/a n/a
§, 14 (356)| 0.71 | 0.66 | 0.59 | 0.87 | 0.72 | 0.56 | 0.59 | 0.56 [ 0.55 | 0.37 | 0.24 | 0.14 | 0.73 | 0.48 | 0.28 | n/a n/a n/a
§- 14-1/4 (362)| 0.71 | 0.66 | 0.60 | 0.88 | 0.73 | 0.56 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.38 | 0.25 | 0.15 | 0.75 | 0.49 | 0.29 | 0.59 | n/a n/a
< 15 (381)| 0.72 | 0.67 | 0.60 | 0.91 [ 0.75 | 0.57 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.41 | 0.26 | 0.16 | 0.82 | 0.53 | 0.31 | 0.61 n/a n/a
o
L 16 (406)| 0.74 | 0.68 | 0.61 | 0.96 | 0.78 | 0.59 | 0.60 | 0.57 | 0.55 | 0.45 | 0.29 | 0.17 | 0.90 | 0.58 | 0.35 | 0.63 | n/a n/a
()
'g 17 (432)]| 0.75 | 0.69 | 0.61 | 1.00 | 0.81 | 0.61 | 0.60 | 0.58 | 0.55 | 0.49 | 0.32 | 019 | 0.98 | 0.64 | 0.38 | 0.64 | n/a n/a
2 18 (457)| 0.77 | 0.70 | 0.62 0.85 | 0.62 | 0.61 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.35 | 0.21 | 1.00 | 0.70 | 0.41 | 0.66 | 0.57 | n/a
©
© 20 (508)| 0.80 | 0.72 | 0.63 0.91 | 066 | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.63 | 0.41 | 0.24 0.82 | 0.48 | 0.70 | 0.61 n/a
[$]
S 22 (659)| 0.83 | 0.74 | 0.65 0.98 | 0.69 | 0.63 | 0.60 | 0.57 | 0.72 | 0.47 | 0.28 0.94 | 0.56 | 0.73 | 0.63 | n/a
g 24 (610) | 0.86 | 0.77 | 0.66 1.00 | 0.73 | 0.65 | 0.61 | 0.58 | 0.82 | 0.54 | 0.32 1.00 | 0.63 | 0.77 | 0.66 | n/a
% 26 (660) | 0.89 | 0.79 | 0.67 0.77 | 0.66 | 0.62 | 0.58 | 0.93 | 0.60 | 0.36 0.71 | 0.80 | 0.69 | n/a
g 28 (711) | 0.91 | 0.81 | 0.69 0.81 | 0.67 | 0.63 | 0.59 | 1.00 | 0.68 | 0.40 0.80 | 0.83 | 0.72 | 0.60
g 30 (762)| 0.94 | 0.83 | 0.70 0.85 | 0.68 | 0.64 | 0.60 0.75 | 0.44 0.85 | 0.86 | 0.74 | 0.62
@
2 36 (914) | 1.00 | 0.90 | 0.74 0.97 | 0.72 | 0.66 | 0.62 0.98 | 0.58 0.97 | 0.94 | 0.81 | 0.68
- >48 (1219) 1.00 | 0.82 1.00 | 0.79 | 0.72 | 0.65 1.00 | 0.90 1.00 | 1.00 | 0.94 | 0.79

1 No se permite interpolacion lineal.

Las areas sombreadas con distancia al borde reducida se permiten siempre y cuando la varilla no tenga torque de instalacion.

3 Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patrén de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un célculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

4 El factor de reduccion de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,. Si ¢ 2 3*h,, entonces, f,, = fa-

5 El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,,, entonces, f,,, = 1.0.
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Adhesivo HIT-HY 200 con varilla roscada HAS

Ficha técnica HIT-HY 200

de

Condiciones
concreto
admisibles

Concreto
seco

(o]

=l 5

Concreto
saturado

Métodos de
perforacion

admisibles

Perforacion con taladro
(333 con broca con cabeza de

carburo

@:‘: Broca Hueca Hilti TE-CD o
TE-YD

Tabla 38 - Especificaciones de la varilla roscada HAS

. . . . Didmetro nominal de la varilla
Informacion de instalacion Simbolo Unidades
3/8 1/2 5/8 3/4 7/8 1 1-1/4
Diametro nominal de la broca d, pulg. 7/16 9/16 3/4 7/8 1 1-1/8 1-3/8
" pulg. 2-3/8 2-3/4 3-1/8 3-1/2 3-1/2 4 5
Minimo Nt min
Empotramiento (mm) (60) (70) (79) (89) (89) (102) (127)
efectivo . pulg. 7-1/2 10 12-1/2 15 17-1/2 20 25
Méaximo Nt max
! (mm) (191) (254) (318) (381) (445) (508) (635)
através de pulg. 1/2 5/8 13/16' 15/16' 1-1/8' 1-1/4' 1-1/2'
Diametro de la fijacion| '@ Placa (mm) (12.7) (15.9) (20.6") (23.8) (28.8) (31.8) (38.1")
del dispositivo directo en el =-H pulg. 7/16 9/16 11/16 13/16 15/16 1-1/8 1-3/8
sty
concreto [ (mm) (11.1) (14.3) (17.5) (20.6) (23.8) (28.6) (34.9)
. . ft-Ib 15 30 60 100 125 150 200
Torque de instalacion Tist
(Nm) (20) (40) (80) (136) (169) (203) 271)
Espesor minimodel elemento de pulg. hy*t1-1/4
h h,+2d
concreto min (mm) (h,+30) e o
Distancia al borde minima .. pulg. 1-7/8 2-1/2 3-1/8 3-3/4 4-3/8 5 6-1/4
(mm) (48) (64) (79) (95) (111) (127) (159)
Espaciamiento minimo s pulg. 1-7/8 2-1/2 3-1/8 3-3/4 4-3/8 5 6-1/4
m (mm) 48) (64) (79) (95) (111) (127) (159)
T Instale ufilizando (2) arandelas. Véase la Figura 11.

2 Se permite una distancia al borde de 1-3/4” (44 mm) siempre que el torque de instalacion se reduzcaa 0.30 T, para5d <s<16”y 0.50 T, paras > 16".

Figura 10 - Varillas roscadas HAS

| hef/ hef std

l

fe,

min

D Eﬁlﬁﬁ’ﬂ

Figura 11 - Instalacién con arandelas

I8
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e Ficha técnica HIT-HY 200

Tabla 39 - Resistencia de disefio HIT-HY 200 con falla de concreto/adhesién para varillas roscadas en concreto no
fiSUI‘adO 1,2,3,4,5,6,7,8,9

Diametro Tension — ®N| Corte — ®V,
nominal Empotramiento | f', = 2,500 psi | ', = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | ', = 6,000 psi| f'. = 2,500 psi | f', = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | f'. = 6,000 psi
delanclaje | efectivopulg. | (172MPa) | (207MPa) | (27.6MPa) | (41.4MPa) | (172MPa) | (20.7MPa) | (27.6MPa) | (41.4 MPa)
pulg. (mm) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
5-3/8 5.855 3195 3610 3,405 3,075 3370 3,890 3745
(60) (12.7) (13.9) (16.1) (19.6) (13.7) (15.0) (17.3) @21.1)
3-3/8 4,835 5,300 6,015 6,260 10,415 11,410 12,950 13,490
(86) (21.5) (23.6) (26.8) (27.8) 46.3) (50.8) (57.6) (60.0)
3/8 2,2 7,445 7790 8,020 8.350 16,035 16,780 17,270 17,085
(114) (33.1) (34.7) (35.7) (37.1) (71.3) (74.6) (76.8) (80.0)
772 12,750 12,985 13,365 13,915 27,460 57,965 28,785 29,975
(191) (56.7) (57.8) (59.5) 61.9) (122.1) (124.4) (128.0) (133.3)
2-3/4 3,555 3,895 4,500 5,510 7660 8,395 9,690 11,870
(70) (15.8) (17.3) (20.0) (24.5) (34.1) (37.3) 43.4) (52.8)
342 7,445 8155 9,420 11,135 16,035 17,570 20,085 23,080
(114) (33.1) (36.3) @1.9) (49.5) (71.3) (78.2) (90.2) (106.7)
1/2 6 11,465 12,560 14,255 14,845 24,690 57,045 30,700 31,870
(152) (51.0) (55.9) (63.4) (66.0) (109.8) (120.3) (136.6) (142.2)
10 22,665 23,085 23,755 24,740 48,820 49,720 51170 53,085
(254) (100.8) (102.7) (105.7) (110.0) (217.2) (221.2) (227.6) (237.0)
3978 7370 3,720 5,450 6,675 9,280 70,165 17,740 74,380
(79) (19.2) 21.0) (24.2) 29.7) 41.3) 45.2) (52.2) (64.0)
558 70,405 11,400 13,165 16,120 25,415 24,550 28,350 34,720
(143) 46.3) (50.7) (58.6) (71.7) (99.7) (109.2) (126.1) (154.4)
5/8 72 16,020 17,550 20,065 23,195 34,505 37,800 43,650 49,955
(191) (71.3) (78.) (90.1) (103.2) (153.5) (168.1) (194.2) (222.2)
124/2 34.470 36,070 37,120 38,655 74,245 77,685 79,955 83,260
318) (153.3) (160.4) (165.1) (171.9) (330.3) (345.6) (355.7) (370.4)
32 5105 5.595 6,460 7570 77,000 72,050 73,975 77,040
(89) (22.7) (24.9) (28.7) (35.2) 48.9) (53.6) (61.9) (75.8)
6-3/4 13,680 14,985 17,305 21,190 29,460 32,075 37,265 45,645
(171) (60.9) (66.7) (77.0) (94.3) (131.0) (143.6) (165.8) (203.0)
3/4 9 21,060 23,070 26,640 32,625 45,360 49,690 57,375 70,270
©229) 93.7) (102.6) (118.5) (145.1) (201.8) (221.0) (255.2) (312.6)
15 45,315 49,640 53,455 55,665 97,600 106,915 115,130 119,895
(381) (201.6) (220.8) (237.8) (247.6) (434.1) (475.6) (512.9) (533.3)
392 5105 5,505 6,460 7,970 17,000 12,050 13,975 17,040
(89) (22.7) (24.9) (28.7) (35.2) 48.9) (53.6) (61.9) (75.8)
7778 17,235 18,885 271,805 26,705 37125 30,670 36,960 57,515
(200) (76.7) (84.0) (97.0) (118.8) (165.1) (180.9) (208.9) (255.8)
78 1012 26,540 29,070 33,570 41115 57,160 62,615 72,300 88,550
(267) (118.1) (129.3) (149.3) (182.9) (254.3) (278.5) (321.6) (393.9)
1712 57100 62,550 72,230 75,770 122,990 134,730 155,570 163,190
(445) (254.0) (278.2) (321.3) (337.0) (547.1) (599.3) (692.0) (725.9)
3 6,240 6,835 7895 9,665 13,440 14,725 17,000 50,820
(102) 27.8) (30.4) (35.1) 43.0) (59.8) (65.5) (75.6) (92.6)
9 27,060 23,070 26,640 30,625 45,360 49,690 57,375 70,270
(229) (93.7) (102.6) (118.5) (145.1) (201.8) (221.0) (255.2) (312.6)
1 12 32,425 35,520 41,015 50,230 69,835 76,500 88,335 108,190
(305) (144.2) (158.0) (182.4) (223.4) (310.6) (340.3) (392.9) (481.3)
20 69,765 76,425 88,045 98,960 150,265 164,605 190,070 213,150
(508) (310.3) (340.0) (392.5) (440.2) (668.4) (732.2) (845.5) (948.1)
5 8720 9,555 17,030 13,570 78,785 50,575 53.760 59,100
(127) (38.8) (42.5) (49.1) (60.1) (83.6) 91.5) (105.7) (129.4)
-1/4 59,430 35,040 37,230 45,505 63,395 69,445 80,185 98,005
(286) (130.9) (143.4) (165.6) (202.8) (282.0) (308.9) (356.7) (436.8)
174 15 45,315 49,640 57,320 70,200 97,600 106,915 123,455 151,200
(381) (201.6) (220.8) (255.0) (312.3) (434.1) (475.6) (549.2) (672.6)
%5 97,500 106,805 123,330 157,045 570,000 230,045 265,630 305,330
(635) (433.7) 475.1) (548.6) (671.9) (934.1) (1023.3) (1181.6) (14471

1 Consulte la seccion 3.1.7 para obtener la explicacion sobre el desarrollo de los valores de carga.

2 Consulte la seccién 3.1.7 para convertir el valor de la resistencia de disefo (resistencia factorizada) al valor ASD.

3 No se permite la interpolacion lineal entre las profundidades de empotramiento y los esfuerzos de compresién del concreto.

4 Aplique factores de espaciado, distancia a los bordes y espesor del concreto de las tablas 42 - 55 como sea necesario a los valores anteriores. Compare con los
valores del acero en la tabla 41. El menor de los valores es el que debe utilizarse para el disefo.

5 Los datos son para el rango de temperatura A: max. temperatura a corto plazo = 55 °C (130 °F), méax. temperatura a largo plazo 43 0C (110 °F). Para el rango de
temperatura B: max. temperatura a corto plazo = 80 °C (176 °F), max. temperatura a largo plazo 43 °C (110 °F), multiplique el valor de la parte superior por 0.92.
Para el rango de temperatura C: max. temperatura a corto plazo = 120 0C (248 °F), max. temperatura a largo plazo 72 °C (162 °F), multiplique el valor de la parte
superior por 0.78. Las temperaturas elevadas del concreto a corto plazo son aquellas que ocurren en intervalos breves, p.e., como resultado del ciclo diurno. Las
temperaturas del concreto a largo plazo son mas o menos constantes durante periodos de tiempo significativos.

6 Los valores de las tablas estan considerados en condiciones de concreto seco y saturado.

Los valores de las tablas estan considerados para cargas a corto plazo. Para cargas constantes, incluyendo su uso en lugares elevados, consulte la seccion 3.1.7.

8 Los valores de las tablas estan considerados para concreto de peso regular. Para concreto liviano, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por
A, de la siguiente manera:
Para concreto liviano inorganico, A, = 0.51. Para cualquier concreto liviano, A, = 0.45.

9 Los valores de las tablas estan considerados para cargas staticas. No se permitte el disefio sismico para concreto no fisurado.

~
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Tabla 40 - Resistencia de disefio HIT-HY 200 con falla de concreto/adhesion para varillas roscadas en concreto
fisurado "**#4%678°

Diametro Tension — ®N| Corte — ®V,
nominal Empotramiento | f', = 2,500 psi | ', = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | ', = 6,000 psi| f'. = 2,500 psi | f', = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | f'. = 6,000 psi
delanclaje | efectivopulg. | (17.2MPa) | (20.7MPa) | (27.6MPa) | (41.4MPa) | (17.2MPa) | (20.7MPa) | (27.6MPa) | (41.4MPa)
pulg. (mm) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
5-3/8 7,900 7935 7,990 5,075 5.045 7,085 5145 5.535
(60) 8.5) 8.6) 8.9) ©.2) ©.1) 9.3) 9.5) 9.9)
3-3/8 2,700 2,750 2,830 2,950 5,815 5,905 6,095 6,350
(86) (12.0) (12.2) (12.6) (13.1) (25.9) (26.4) (27.4) (28.2)
3/8 41)2 3,600 3,665 3,775 3,930 7,755 7,900 8,130 8,465
(114) (16.0) (16.3) (16.8) (17.5) (34.5) (35.1) (36.2) @37.7)
772 6,000 6110 6,290 6,550 12,905 13,165 13,550 14,110
(191) (26.7) 27.2) (28.0) (29.1) (57.5) (58.6) (60.3) (62.8)
5-3/4 5,520 5,760 3185 3,480 5,425 5,945 6,865 7490
(70) (11.2) (12.3) (14.2) (15.5) (24.1) (26.4) (30.5) (33.3)
27)2 5,015 5,310 5,465 5.690 11,230 11,440 1,770 12.260
(114) (23.2) (23.6) (24.3) (25.3) (50.0) (50.9) (52.4) (54.5)
172 6 6,955 7,080 7,290 7,590 14,975 15,250 15,695 16,345
(152) (30.9) (31.5) (32.4) (33.8) (66.6) (67.8) (69.8) (72.7)
10 11,590 11,800 12,145 12,650 24,960 25,420 26,160 27,245
(254) (51.6) (52.5) (54.0) (56.3) (111.0) (113.4) (116.4) (121.2)
38 3,050 3,345 3,860 7730 6,575 7,200 8,315 70,185
79) (13.6) (14.9) (17.2) 21.0) (29.2) (32.0) (37.0) (45.3)
5-5/8 7.370 8,075 8,805 9170 15,875 17,390 18,960 19,745
(143) (32.8) (35.9) (39.2) 40.8) (70.6) (77.4) (84.3) 87.8)
5/8 772 11,200 11,405 11,740 12,225 24,120 24,565 25,080 26,330
(191) 49.8) (50.7) (52.2) (54.4) (107.3) (109.3) (112.5) (117.9)
1242 18,665 19,010 19,565 20,375 40,205 40,940 42135 43,880
318) (83.0) (84.6) (87.0) (90.6) (178.8) (182.1) (187.4) (195.2)
392 3,620 3,965 3575 5.605 7790 8,535 5,855 12,070
(89) (16.1) (17.6) (20.4) (24.9) 34.7) (38.0) 43.8) (53.7)
6-3/4 9,690 10,615 12,255 14,215 20,870 22,860 26,395 30,620
(171) 43.9) 47.2) (54.5) (63.2) (92.8) (101.7) (117.4) (136.2)
3/4 9 14,920 16,340 18,205 18,955 32,130 35195 39,205 40,830
©229) (66.4) 72.7) ©1.0) (84.3) (142.9) (156.6) (174.4) (181.6)
15 28,045 59,480 30,340 31,595 62,345 63,490 65,345 68,050
381) (128.8) (131.9) (135.0) (140.5) (277.3) (282.4) (290.7) (302.7)
392 3,620 3,965 3575 5,605 7790 8,535 9,855 12,070
(89) (16.1) (17.6) (20.4) (24.9) (34.7) (38.0) 43.8) (53.7)
778 12,210 13.375 15,445 18,915 26,300 28,810 33,065 40,740
(200) (54.3) (59.5) (68.7) (84.1) (117.0) (128.2) (148.0) (181.2)
78 1012 18,800 20,590 23,780 26,415 40,490 44,355 51,215 56,895
(267) (83.6) (91.6) (105.8) (117.5) (180.1) (197.3) (227.8) (253.1)
17/2 40,335 41,080 42,080 44,005 86,880 88,475 91,060 94,830
(445) (179.4) (182.7) (188.1) (195.8) (386.5) (393.6) (405.1) (421.8)
7 3,420 4,840 5,590 6,845 9,520 70,430 12,040 14,750
(102) (19.7) (21.5) (24.9) (30.4) 42.3) (46.4) (53.6) (65.6)
9 14,920 16,340 18,870 23110 32130 35195 40,640 39,775
(229) (66.4) (72.7) (83.9) (102.8) (142.9) (156.6) (180.8) (221.4)
1 12 22,065 25,160 29,050 35,440 49,465 54,190 62,570 76,330
(305) (102.2) (111.9) (129.2) (157.6) (220.0) (241.0) (278.3) (339.5)
20 49,415 54,135 56,720 59,065 106,435 116,595 122,160 127,25
(508) (219.8) (240.8) (252.3) (262.7) (473.4) (518.6) (543.4) (565.9)
5 6175 5.765 7815 9570 73,305 4575 76,830 50,610
(127) (27.5) 30.1) (34.8) (42.6) (59.2) (64.8) (74.9) ©91.7)
T1-1/4 20,850 22,840 26,370 32,005 44,905 49,190 56,800 69,565
(286) 92.7) (101.6) (117.3) (143.7) (199.7) (218.8) (252.7) (309.4)
1174 15 32,095 35,160 40,600 49,725 69,135 75,730 87,445 107,100
(381) (142.8) (156.4) (180.6) (221.2) (307.5) (336.9) (389.0) (476.4)
25 69,060 75,655 87,360 96,120 148,750 162,945 188,155 207,030
(635) (307.2) (336.5) (388.6) 427.6) (661.7) (724.8) 837.0) (920.9)

Consulte la seccion 3.1.7 para obtener la explicacion sobre el desarrollo de los valores de carga.

Consulte la seccion 3.1.7 para convertir el valor de la resistencia de disefo (resistencia factorizada) al valor ASD.

No se permite la interpolacion lineal entre las profundidades de empotramiento y los esfuerzos de compresion del concreto.

Aplique factores de espaciado, distancia a los bordes y espesor del concreto de las tablas 42 - 55 como sea necesario a los valores anteriores. Compare con los

valores del acero en la tabla 41. El menor de los valores es el que debe utilizarse para el disefo.

5 Los datos son para el rango de temperatura A: max. temperatura a corto plazo = 55 °C (130 °F), méax. temperatura a largo plazo 43 0C (110 °F). Para el rango de
temperatura B: max. temperatura a corto plazo = 80 °C (176 °F), max. temperatura a largo plazo 43 °C (110 °F), multiplique el valor de la parte superior por 0.92.
Para el rango de temperatura C: max. temperatura a corto plazo = 120 0C (248 °F), max. temperatura a largo plazo 72 °C (162 °F), multiplique el valor de la parte
superior por 0.78. Las temperaturas elevadas del concreto a corto plazo son aquellas que ocurren en intervalos breves, p.e., como resultado del ciclo diurno. Las
temperaturas del concreto a largo plazo son mas o menos constantes durante periodos de tiempo significativos.

6 Los valores de las tablas estan considerados en condiciones de concreto seco y saturado.

7 Los valores de las tablas estan considerados para cargas a corto plazo. Para cargas constantes, incluyendo su uso en lugares elevados, consulte la seccion 3.1.7.

8 Los valores de las tablas estan considerados para concreto de peso regular. Para concreto liviano, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por

A, de la siguiente manera: Para concreto liviano inorganico, A, = 0.51. Para cualquier concreto liviano, A, = 0.45.

Los valores de las tablas son para cargas estaticas Unicamente. Para cargas sismicas, multiplique los valores de las tablas del concreto fisurado por los siguientes

factores de reduccioén: 3/8-pulg. a 3/4-pulg. de diametro - o, = 0.60 - 7/8 -pulg. a 1 1/4-pulg. diametro - o, = 0.75

Consulte la Seccion 3.1.7 para informacién adicional sobre aplicaciones sismicas.

O =
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Tabla 41 - Resistencia de disefio del acero para varillas roscadas HAS '

HAS-V-36 / HAS-V-36 HDG HAS-E-55 / HAS-E-55 HDG HAS-B-105 y HAS-B-105 HDG
Diametro ASTM F1554 Gr. 36*° ASTM F1554 Gr. 55*°° ASTM A193 B7 y ASTM F 1554 Gr.105*
nominal del
anc:aje Tension ! Corte 2 Sigs:’(tzi Tension | Corte 2 Signz:'ct:i Tension ! Corte 2 Sl’grgirct:i
ulg.
e b (I}isrfl) |b¢(\|/<sﬁ) Ve b (';isﬁ) Ib¢(vksla\l) Paseo b (':lfﬁ) |b¢(vksf\1) PVess
Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
38 3,370 1,750 1,050 4,360 2,270 1,590 7,270 3,780 2,645
(15.0) (7.8) @7 (19.4) (10.1) (7.1) (32.3) (16.8) (11.8)
12 6,175 3,210 1,925 7,985 4,150 2,905 13,305 6,920 4,845
(27.5) (14.3) (8.6) (35.5) (18.5) (12.9) (59.2) (30.8) (21.6)
5/8 9,835 5,110 3,065 12,715 6,610 4,625 21,190 11,020 7,715
43.7) (22.7) (13.6) (56.6) (29.4) (20.6) (94.3) (49.0) (34.3)
a4 14,550 7,565 4,540 18,820 9,785 6,850 31,360 16,310 11,415
(64.7) (33.7) (20.2) (83.7) (43.5) (30.5) (139.5) (72.6) (50.8)
78 20,085 10,445 6,265 25,975 13,505 9,455 43,285 22,510 15,755
(89.3) (46.5) (27.9) (115.5) (60.1) (42.1) (192.5) (100.1) (70.1)
; 26,350 13,700 8,220 34,075 17,720 12,405 56,785 29,530 20,670
(117.2) (60.9) (36.6) (151.8) (78.8) (55.2) (252.6) (131.4) 91.9)
1174 42,160 21,920 13,150 54,515 28,345 19,840 90,855 47,245 33,070
(187.5) (97.5) (58.5) (242.5) (126.1) (88.3) (404.1) (210.2) (147.1)
HASE 4 HAS SUPER AS#ASFngsste(usr}lff-?: tsc:eflin)s
Diametro ISO 898 Clase 5.8 ASTM A193 B7 ASTM A193 (1-1/8-in to 2-in)*
nominal_ del Iy Corte o1 2 Corte Seismic
a;ﬁ:gj.e Terzps,\llon 1 C;))l;}e 2 Sismico 3 Ter;)s'llon C?DCe Sismico Tensile' Shear® Shear®
Ib (kN) Ib (kN) PWVanaq Ib (kN) Ib (kN) Voo ON,, OVeo Vaneq
Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
38 3,655 2,020 1,415 7,265 3,775 2,645 5,040 2,790 1,955
(16.3) (9.0 6.3) (32.3) (16.8) (11.8) (22.4) (12.4) 8.7)
12 6,690 3,705 2,595 13,300 6,915 4,840 9,225 5,110 3,575
(29.8) (16.5) (11.5) (59.2) (30.8) (21.5) (41.0) (22.7) (15.9)
58 10,650 5,900 4,130 21,190 11,020 7,715 14,690 8,135 5,695
47.4) (26.2) (18.4) (94.3) (49.0) (34.3) (65.3) (36.2) (25.3)
34 15,765 8,730 6,110 31,360 16,305 11,415 18,485 10,235 7,165
(70.1) (38.8) (27.2) (139.5) (72.5) (50.8) (82.2) (45.5) (31.9)
778 21,755 12,050 8,435 43,285 22,505 15,755 25,510 14,125 9,890
(96.8) (53.6) (37.5) (192.5) (100.1) (70.1) (113.5) (62.8) (44.0)
1 28,540 15,805 11,065 56,785 29,525 20,670 33,465 18,535 12,975
(127.0) (70.3) 49.2) (252.6) (131.3) 91.9) (148.9) (82.4) (57.7)
11/ 45,670 25,295 17,705 90,850 47,240 33,070 41,430 21,545 12,925
(203.1) (112.5) (78.8) (404.1) (210.1) (147.1) (184.3) (95.8) (57.5)
1) Tension = A, f,, como se indica en ACI 318 17.4.1.2
2) Corte = ¢ 0.60 A, f,, como se indica en ACI 318 17.5.1.2b.
3) Los valores de corte sismico se determinan al multiplicar ¢V, x o, Factor de reduccion para corte sismico solamente. Consulte la seccion 3.1.7 para informacion

adicional sobre las aplicaciones sismicas.

Las varillas HAS-V, HAS-E (3/8” a 1-1/4”), HAS-B y HAS-R (Classe 1; 1-1/4”") deben considerarse como elementos de acero fragil (incluido varillas HDG).

Las varillas HAS-R (CW1 y CW2; 3/8” a 1”’) deben considerarse como elementos de acero ductil (incluido varillas HDG).

Varillas roscadas de diametro 3/8 pulg. no estan incluidas en ASTM F1554. Las varillas roscadas Hilti HAS-V, HAS-E y HAS-B (incl. HDG) 3/8-inch dia. cumplen con la
composicién quimica y mecanica requisitos de propiedad de ASTM F1554.

ot
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Tabla 42 - Factores de ajuste de carga para varillas roscadas de 3/8-pulg. de diametro en concreto no fisurado

Ficha técnica HIT-HY 200

1,2,3

Distancia al borde en corte

3/8-pulg. Factor de espaciado | Factor de distancia al | Factor de espaciado 1 I Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
no ﬁSUradO fAN fRN fA\/ fR\/ fRV fH\/
Emp.h pulg. |2-3/8(3-3/8|4-1/2|7-1/2|2-3/8(3-3/8|4-1/2|7-1/2|2-3/8|3-3/8|4-1/2(7-1/2|2-3/8|3-3/8|4-1/2| 7-1/2|2-3/8|3-3/8|4-1/2| 7-1/2|2-3/8|3-3/8|4-1/2| 7-1/2

" (mm)| (60) | (86) |(114)|(191)| (60) | (86) | (114) [(191)| (6O) | (86) [(114)|(191)| (60) | (86) | (114)[(191)| (60) | (86) | (114)|(191)] (60) | (86) |(114)|(191)

1-3/4 (44) | n/a | n/a | n/a | n/a|0.35|0.28|0.22|0.13| n/a | n/a | n/a | n/fa |0.23|0.07 [ 0.05(0.03|0.35|0.14|0.09|0.05| n/a | n/a | nfa | n/a
€11-7/8 (48) |0.58|0.58(0.57|0.54]0.36|0.29|0.22 | 0.13]0.57|0.53|0.52 {0.52|0.25|0.08 | 0.05|0.03|0.36 | 0.16 | 0.10 | 0.06 | n/a | n/a | n/a | n/a
g_/ 2 (51) |0.59|0.59|0.57|0.54|0.37(0.30|0.23| 0.13]0.57 | 0.53|0.52 | 0.52 0.280.09 | 0.06 |0.03]|0.37 | 0.17 | 0.11 | 0.07| n/a | n/fa | n/a | n/a
2 3 (76) |0.63[0.63|0.61]0.57[0.48[0.36]0.28|0.16 | 0.61[0.55|0.54[0.53[ 0.51] 0.16 | 0.10 [ 0.06] 0.48]0.32]0.21[ 0.12| n/a | n/a | n/a | n/a
‘-:f 3-5/8 (92) |0.66|0.66|0.63|0.58|0.56|0.41|0.31|0.18|0.63|0.56|0.54|0.53| 0.68/|0.21| 0.14 | 0.08]| 0.56|0.41{0.27|0.16| 0.72| n/a | nfa | n/a
% 4 (102)|0.68|0.68|0.65(0.59/0.62|0.44|0.33|0.19] 0.64|0.57 | 0.55|0.53| 0.79|0.24 | 0.16 | 0.09| 0.62 | 0.44| 0.32| 0.19] 0.75| n/a | n/a | n/a
‘© [4-5/8 (117)10.71]0.71|0.67 | 0.60| 0.71|0.49| 0.36| 0.21] 0.66| 0.58| 0.56 | 0.54| 0.98|0.30| 0.20| 0.12| 0.71|0.49|0.36( 0.21] 0.81|0.55| n/a | n/a
% 5 (127)|0.72|0.72|0.69(0.61|0.77|0.52| 0.38| 0.22]| 0.68|0.58| 0.56| 0.54| 1.00| 0.34| 0.22| 0.13| 0.77 | 0.52| 0.38| 0.22| 0.84| 0.57| n/a | n/a
% 5-3/4 (146)]| 0.76]0.76| 0.71|0.63] 0.89|0.59| 0.43| 0.25| 0.70| 0.59| 0.57| 0.55 0.42(0.27|0.16] 0.89|0.59( 0.43]| 0.25] 0.91| 0.61| 0.53| n/a
g 6 (152)|0.77|0.77|0.72| 0.63]| 0.93| 0.62 | 0.45| 0.26| 0.71| 0.60| 0.57| 0.55 0.45(0.29| 0.17] 0.93| 0.62| 0.45]| 0.26| 0.92| 0.63| 0.54| n/a
§ 7 (178)]0.81|0.81|0.76|0.66| 1.00| 0.72| 0.53| 0.30| 0.75| 0.61| 0.59| 0.56 0.57(0.37|0.21] 1.00| 0.72| 0.53| 0.30| 1.00| 0.68| 0.58| n/a
& 8 (203)|0.86|0.86(0.80| 0.68 0.82(0.60(0.35]| 0.79| 0.63| 0.60| 0.57 0.69(0.45| 0.26 0.82(0.60( 0.35 0.72|0.63| n/a
En 8-3/4 (222)]| 0.89(0.89(0.82| 0.69 0.90( 0.66| 0.38] 0.81|0.64 [ 0.61 |0.57 0.790.51|0.30 0.90(0.66|0.38 0.76|0.65 [ 0.55
3 9 (229)]|0.90(0.90|0.83|0.70 0.93/0.68|0.39/0.82(0.65|0.61|0.58 0.83|0.54|0.31 0.93(0.68(0.39 0.77|0.66 | 0.55
’g 10 (254)]0.95|0.95(0.87|0.72 1.00(0.75|0.43]0.86|0.66 | 0.62 | 0.59 0.97|0.63|0.37 1.00(0.75|0.43 0.81(0.70|0.58
< | 11 (279)]0.99(0.99|0.91|0.74 0.83(0.48]0.89|0.68(0.63|0.59 1.00(0.72|0.42 0.830.48 0.85|0.73| 0.61
§ 12 (305)|1.00(1.00(0.94|0.77 0.90(0.52]0.93|0.70 | 0.65|0.60 0.830.48 0.90(0.52 0.880.77|0.64
% 14 (356) 1.00(1.00|0.81 1.00{0.61|1.00|0.73|0.67 [ 0.62 1.00{0.61 1.000.61 0.96(0.83|0.69
é 16 (406) 0.86 0.70 0.76|0.70 | 0.64 0.74 0.70 1.00(0.88| 0.74
2] 18 (457) 0.90 0.78 0.79(0.72|0.65 0.89 0.78 0.94|0.78
§ 24 (610) 1.00 1.00 0.89(0.79|0.70 1.00 1.00 1.00{0.91
&30 (62) 0.99(0.87(0.76 1.00
G| 36 (914) 1.00(0.94|0.81

>48 (1219) 1.00{0.91

Tabla 43 - Factores de ajuste

de carga para varillas roscadas de 3/8-pulg. de diametro en concreto fisurado

1,2,3

Distancia al borde en corte

3/8-pulg. Factor de espaciado | Factor de distancia al | Factor de espaciado L I Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
ﬁSUradO fAN fRN fAV fR\/ fRV fHV
Emp.h pulg. [2-3/8|3-3/8|4-1/2|7-1/2]|2-3/8|3-3/8|4-1/2|7-1/2|2-3/8|3-3/8|4-1/2|7-1/2|2-3/8|3-3/8|4-1/2|7-1/2|2-3/8|3-3/8|4-1/2| 7-1/2|2-3/8|3-3/8|4-1/2| 7-1/2
* (mm)| (60) | (86) |(114)[(191)| (60) | (86) | (114)|(191)| (60) | (86) | (114)|(191)| (60) | (86) |(114)|(191)] (6O) | (86) [(114)|(191)| (60) | (86) | (114)|(191)
€ 1-3/4 (44) | nf/a | n/a | n/a | n/a|0.52|0.52|0.49|0.43| n/a | n/a | n/a | nfa |0.25(0.09(0.07 [0.04]0.49)|0.18 | 0.14 |0.08| n/a | n/a | nfa | n/a
E[1-7/8 (48) |0.58|0.58(0.57 |0.54|0.54|0.54|0.50|0.44|0.57|0.54|0.53|0.52|0.27|0.10 | 0.08|0.05]|0.54|0.20| 0.15|0.09| n/a | n/a | n/a | n/a
%3 2 (51) 10.59|0.59|0.57 | 0.54]0.55[0.55|0.51|0.44|0.57|0.54|0.53|0.52|0.30| 0.11 | 0.08(0.05]0.55{0.22| 0.17 |0.10| n/a | n/fa | n/a | n/a
&| 3 (76) |0.63(0.63|0.61|0.57|0.66|0.66|0.60|0.49|0.61|0.56|0.55|0.53|0.55|0.20| 0.15|0.09] 0.66 | 0.41 |0.30| 0.18 | n/a | n/a | n/a | n/a
=[3-5/8 (92) |0.66|0.66(0.63|0.58| 0.74 | 0.74 | 0.66|0.53|0.64|0.57|0.56|0.54|0.73|0.27|0.20| 0.12] 0.74| 0.54| 0.40|0.24]| 0.74| n/a | n/a | n/a
E 4 (102)|0.68|0.68|0.65|0.59|0.79(0.79| 0.70| 0.55| 0.65| 0.58| 0.56 | 0.55]| 0.85| 0.31 | 0.23| 0.14 ] 0.79|0.63 | 0.47|0.28| 0.77| n/a | nfa | n/a
g 4-5/8 (117)]0.71|0.71|0.67|0.60| 0.87|0.87 | 0.76|0.58 0.67|0.59| 0.57 | 0.55] 1.00| 0.39|0.29| 0.17 | 0.87| 0.78 | 0.58| 0.35| 0.83| 0.60| n/a | n/a
§ 5 (127)|0.72|0.72{0.69|0.61|0.92|0.92| 0.80| 0.60] 0.69| 0.60| 0.58| 0.56 0.4410.33|0.20/0.92|0.87|0.66(0.39]| 0.86(0.62| n/a | n/a
g 5-3/4 (146)| 0.76|0.76 | 0.71|0.63| 1.00| 1.00| 0.88| 0.64| 0.71 | 0.61| 0.59| 0.56 0.54(0.40|0.2411.00|1.00| 0.81{0.49] 0.93(0.66| 0.60| n/a
5| 6 (152)0.77|0.77|0.72| 0.63 0.91/0.66| 0.72|0.62|0.60| 0.57 0.57|0.43(0.26 0.86|0.52| 0.95|0.68| 0.62| n/a
§ 7 (178)]0.81|0.81|0.76 | 0.66 1.00|0.72] 0.76|0.63| 0.61 | 0.58 0.72|0.54(0.33 1.00{0.65] 1.00{ 0.73| 0.67| n/a
i 8 (203)|0.86|0.86(0.80(0.68 0.78]0.80|0.65| 0.63| 0.59 0.88(0.66|0.40 0.78 0.78|0.71| n/a
% 8-3/4 (222)] 0.89/0.89(0.82|0.69 0.83] 0.83|0.67 | 0.64| 0.60 1.00| 0.76| 0.46 0.83 0.82( 0.74| 0.63
% 9 (229)/0.90|0.90(0.83|0.70 0.85|0.84|0.67 | 0.64|0.60 0.79|0.47 0.85 0.83|0.76 | 0.64
g 10 (254)]|0.95|0.95(0.87|0.72 0.91]0.87|0.69|0.66 | 0.61 0.93|0.56 0.91 0.88|0.80|0.67
% 11 (279)]0.99(0.99|0.91|0.74 0.98]0.91(0.71|0.67 | 0.62 1.00|0.64 0.98 0.92|0.84|0.70
% 12 (305)|1.00{1.00|0.94|0.77 1.0010.95|0.73|0.69 | 0.64 0.73 1.00 0.96|0.87 | 0.74
S| 14 (356) 1.00|0.81 1.00(0.77(0.72|0.66 0.92 1.00(0.94|0.79
g 16 (406) 0.86 0.81]0.75|0.68 1.00 1.000.85
% 18 (457) 0.90 0.85|0.790.70 0.90
o | 24 (610) 1.00 0.96(0.88|0.77 1.00
% 30 (762) 1.00(0.98|0.84
§ 36 (914) 1.00{0.91
w | >48 (1219) 1.00

N =

w

[S I

No se permite interpolacion lineal.

El area sombreada con la distancia al borde reducida se permite siempre y cuando el torque de instalacion sea reducido a0.30 T, para 5d <s < 16-pulg.ya 0.5 T,

para s > 16-pug.

max

max

Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patrén de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un calculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

El factor de reduccion de espacio en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,. Sic =2 3*h
El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Sic =2 3*h

of?

entonces, f, = fan-

ef?

entonces, f,, = 1.0.
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Tabla 44 - Factores de ajuste de carga para varillas roscadas de 1/2-pulg. de didmetro en concreto no fisurado

Ficha técnica HIT-HY 200

1,2,3

1/2-pulg.
en concreto
no fisurado

Factor de espaciado
en tension

fAN

Factor de distancia al
borde en tension

fRN

Factor de espaciado
en corte*

fA\/

Distancia al borde en corte

L

Hacia el borde

fRV

II
Al borde

fR\/

Factor de espesor del
concreto en corte’

fH\/

pulg.
(mm)

2-3/4

4-1/2
(114)

6
(152)

10

(70) (254)

2-3/4
(70)

4-1/2
(114)

6
(152)

10
(254)

2-3/4

4-1/2
(114)

6
(152)

10

(70) (254)

2-3/4
(70)

4-1/2
(114)

6

(152)

10
(254)

2-3/4
(70)

4-1/2
(114)

10
(254)

2-3/4
(70)

4-1/2
(114)

6
(152)

10
(254)

(44)

n/a | n/a | n/a | n/a

0.34|0.25|0.19 [ 0.11

n/a | n/a| n/a| n/a

0.10

0.05

0.03

0.02

0.21

0.11

0.03

n/a| n/a| n/a| n/a

(64)

0.58|0.58|0.57(0.54

0.41]0.28(0.22|0.13

0.55|0.53|0.53(0.52

0.18

0.09

0.06

0.03

0.35

0.18

0.06

n/a | n/a| n/a| n/a

(76)

0.60|0.60|0.58(0.55

0.46|0.30(0.24|0.14

0.56(0.54|0.53(0.52

0.23

0.12

0.08

0.04

0.46

0.24

0.08

n/a | n/a| n/a| n/a

(102)

0.63|0.63|0.61(0.57

0.57|0.35(0.27| 0.16

0.58|0.55(0.54|0.53

0.36

0.18

0.12

0.06

0.57

0.35

0.12

0.58| n/a | n/a | n/a

(127)

0.67(0.67(0.64|0.58

0.71{0.41/0.31|0.18

0.60|0.57(0.55|0.53

0.50

0.26

0.17

0.08

0.71

0.41

0.17

0.65| n/a | n/a | n/a

(146)

0.69(0.69(0.66|0.60

0.81|0.45(0.34|0.20

0.62|0.58(0.56|0.54

0.61

0.32

0.21

0.10

0.81

0.45

0.20

0.69|0.56| n/a | n/a

(152)

0.70(0.70| 0.67| 0.60

0.85|0.46(0.35|0.20

0.63|0.58(0.56|0.54

0.65

0.34

0.22

0.1

0.85

0.46

0.20

0.71]0.57| n/a | n/a

(178)

0.74] 0.74|0.69 0.62

0.96|0.53(0.39|0.23

0.65|0.59(0.57|0.54

0.82

0.42

0.28

0.14

0.96

0.53

0.23

0.77|0.61| n/a | n/a

(184)

0.74] 0.74| 0.70| 0.62

0.98(0.54|0.40|0.23

0.65(0.60( 0.57|0.55

0.87

0.45

0.29

0.15

0.98

0.54

0.23

0.78|0.62|0.54| n/a

(203)

0.77(0.77|0.72| 0.63

1.00(0.60| 0.44|0.26

0.67(0.61|0.58|0.55

1.00

0.52

0.34

0.17

1.00

0.60

0.26

0.82(0.66|0.57| n/a

0.80|0.80| 0.75|0.65

0.68]0.50|0.29

0.69|0.62|0.59| 0.56

0.62

0.40

0.20

0.68

0.29

0.87]0.70| 0.60| n/a

0.84|0.84|0.78| 0.67

0.75]0.55(0.32

0.71]0.63|0.60( 0.56

0.72

0.47

0.24

0.75

0.32

0.92]0.73|0.64| n/a

0.88|0.88| 0.81|0.69

0.84]0.62|0.36

0.74] 0.65(0.61|0.57

0.86

0.56

0.28

0.84

0.36

0.97(0.78 [ 0.67 | 0.54

0.90(0.90(0.83(0.70

0.90|0.66|0.39

0.75(0.66 | 0.62|0.58

0.95

0.62

0.31

0.90

0.39

1.00)0.80|0.70|0.55

0.97(0.97|0.89(0.73

1.00(0.77(0.45

0.79|0.69|0.64|0.59

1.00

0.78

0.39

1.00

0.45

0.870.75|0.60

1.00(1.00(0.94|0.77

0.880.52

0.83(0.72|0.66 | 0.60

0.95

0.48

0.52

0.93|0.80|0.64

1.00(0.80

0.990.58

0.880.74 | 0.68 | 0.62

1.00

0.58

0.58

0.980.85|0.68

0.83

1.00(0.64

0.92(0.77|0.70{0.63

0.67

0.64

1.00{0.90(0.72

0.87

0.71

0.96(0.80|0.72(0.64

0.78

0.71

0.94|0.75

0.90

0.77

1.00{0.82|0.74 | 0.65

0.89

0.77

0.980.78

1.00

0.97

0.90(0.80|0.69

1.00

0.97

1.00{0.88

1.00

0.98(0.86|0.73

1.00

0.96

Espaciado (s) / Distancia al borde (ca) / Espesor del concreto (h), - pulg. (mm)

>48

1.00{0.98|0.81

1.00

Tabla 45 - Fa

ctores de ajuste

de carga para var

illas roscadas de 1/2-pulg. de didametro en concreto fisurado

1,2,3

1/2-pulg.
en concreto
fisurado

Factor de espaciado
en tension

fAN

Factor de distancia al
borde en tension

fRN

Factor de espaciado
en corte*

fA\/

Distancia al borde en corte

L

Hacia el borde

fR\/

II
Al borde

fR\/

Factor de espesor del
concreto en corte®

fH\/

pulg.

Emp. h,, (mm)

2-3/4
(70)

44172
(114)

10
(254)

2-3/4
(70)

44172
(114)

10
(254)

2-3/4
(70)

4-1/2
(114)

6
(152)

10
(254)

2-3/4
(70)

4-1/2
(114)

10
(254)

2-3/4
(70)

4-1/2
(114)

6
(152)

10
(254)

2-3/4
(70)

4-1/2
(114)

10
(254)

1-3/4 (44)

n/a | n/a n/a

0.48(0.48 0.41

n/a | n/a| n/a| n/a

0.10

0.05

0.02

0.21

0.110.08

0.05

n/a | n/a n/a

2:1/2 (64)

0.58|0.58 0.54

0.54|0.54 0.44

0.55|0.53|0.53{0.52

0.18

0.09

0.04

0.35

0.19(0.14

0.08

n/a | n/a n/a

3 (76)

0.60|0.60 0.55

0.580.58 0.46

0.56(0.54|0.53(0.52

0.23

0.12

0.06

0.47

0.25(0.18

0.1

n/a | n/a n/a

4 (102)

), - pulg. (mm)

0.63|0.63 0.57

0.66|0.66 0.49

0.58|0.55|0.55(0.53

0.36

0.19

0.09

0.66

0.380.28

0.17

0.58| n/a | n/a | n/a

5 (127)

0.67(0.67 0.58

0.76(0.76 0.53

0.61|0.57(0.56|0.54

0.50

0.26

0.12

0.76

0.53|0.40

0.24

0.65| n/a | n/a | n/a

5-3/4 (146)

0.69(0.69 0.60

0.83]0.83 0.56

0.62|0.58(0.57|0.55

0.62

0.33

0.15

0.83

0.65|0.49

0.29

0.70|0.56| n/a | n/a

6 (152)

0.70(0.70 0.60

0.85|0.85 0.57

0.63|0.58(0.57|0.55

0.66

0.35

0.16

0.85

0.70{0.52

0.31

0.71]0.57| n/a | n/a

7 (178

0.74| 0.74 0.62

0.96|0.96 0.62

0.65|0.60(0.58|0.56

0.83

0.44

0.20

0.96

0.88|0.66

0.39

0.77|0.62| n/a | n/a

7-1/4 (184)

0.74| 0.74 0.62

0.98|0.98 0.63

0.65|0.60(0.58|0.56

0.88

0.46

0.21

0.98

0.92]0.69

0.42

0.78(0.63|0.57| n/a

8 (209)

0.77|0.77 0.63

1.00(1.00 0.66

0.67(0.61|0.59|0.56

1.00

0.54

0.24

1.00

1.00|0.80

0.48

0.82(0.66|0.60| n/a

9 (229

0.80(0.80 0.65

0.70

0.69(0.62|0.60|0.57

0.64

0.29

0.96

0.58

0.87(0.70(0.64| n/a

10 (254)

0.84|0.84 0.67

0.75

0.71]0.64|0.61{0.58

0.75

0.34

1.00

0.67

0.92(0.74|0.67| n/a

11-1/4 (286)

0.88|0.88 0.69

0.81

0.74]0.65|0.63| 0.59

0.89

0.40

0.80

0.97]10.79|0.71|0.60

12

0.90(0.90 0.70

0.85

0.75(0.66 | 0.64 | 0.60

0.98

0.44

0.85

1.00{0.810.74 | 0.62

14

0.97(0.97 0.73

0.95

0.79(0.690.66|0.61

1.00

0.56

0.95

0.88(0.800.67

16

1.00|1.00 0.77

1.00

0.84(0.72|0.68(0.63

0.68

1.00

0.94|0.85|0.72

18

0.80

0.88(0.75|0.70 { 0.65

0.81

0.99(0.90|0.76

20

0.83

0.92(0.77|0.73 | 0.66

0.95

1.00{0.95(0.80

22

0.87

0.96(0.80|0.75(0.68

1.00

1.00(0.84

24

0.90

1.00{0.830.77|0.69

0.88

30

1.00

0.91(0.84|0.74

0.98

36

0.99(0.91|0.79

1.00

>48

Espaciado (s) / Distancia al borde (ca) / Espesor del concreto (h

1.00

1.00(0.89

-

para s > 16-pug.

No se permite interpolacion lineal.
El area sombreada con la distancia al borde reducida se permite siempre y cuando el torque de instalacién sea reducido a 0.30 T,

max

para5d<s<16-pulg.ya0.5T_,

Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patrén de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio

puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un calculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.
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El factor de reduccion de espacio en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ 2 3*h,, entonces, f,, = fa-
El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Sic =2 3*h

ef?

entonces, f,, = 1.0.



| =RELET | Ficha técnica HIT-HY 200

1,2,3

Tabla 46 - Factores de ajuste de carga para varillas roscadas de 5/8-pulg. de diametro en concreto no fisurado

Distancia al borde en corte

5/8-pulg. Factor de espaciado | Factor de distancia al | Factor de espaciado L Il Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
no ﬁSUradO fAN fRN fAV fRV fRV fHV

pulg. | 3-1/8|5-5/8| 7-1/2 |12-1/2| 3-1/8|5-5/8| 7-1/2 |12-1/2| 3-1/8|5-5/8| 7-1/2 |12-1/2| 3-1/8|5-5/8| 7-1/2 |12-1/2| 3-1/8|5-5/8| 7-1/2 |12-1/2| 3-1/8|5-5/8 | 7-1/2 |12-1/2
(mm) | (79) [(143)|(191) [(318)] (79) [(143)|(191)|(318)] (79) [(143)|(191)[(318)] (79) [(143)|(191)[(318)| (79) [(143)|(191)[(318)| (79) [(143)|(191)|(318)
—~|1-8/4 (44) | nfa| n/a| n/a|n/a|0.35|/0.24|0.18 (0.11| n/a | n/a | n/a | n/a |0.09]|0.04|0.03(0.01]0.19|0.08(0.06(0.03| n/a | n/a | n/a | n/a
E 2 B1) | na|na|nal|lnal037(025(019(011| n/a| n/a| n/a|n/a|0.11]0.05/0.03|0.02]0.23|0.10(0.07(0.03| n/a | n/a | n/a | n/a
; 3-1/8 (79) |0.58|0.58(0.57 |0.54|0.47 |0.29{0.22|0.13|0.56|0.54|0.53|0.52|0.22| 0.10 | 0.07 | 0.03]0.45|0.20| 0.13 |0.06 | n/a | n/a | n/a | n/a
E 4 (102)]0.61{0.61|0.59(0.55]|0.56(0.32|0.24|0.14]0.58(0.55|0.53|0.52]0.32| 0.15| 0.10 | 0.04|0.56(0.29|0.19(0.09| n/a | n/a | n/a | n/a
4-5/8 (117)10.62|0.62|0.60|0.56|0.62|0.35|0.26|0.15/0.59|0.55|0.54|0.52|0.40| 0.18 | 0.12|0.06 | 0.62|0.35[0.24| 0.11 | 0.60| n/a | n/a | n/a
5 (127)]0.63|0.63|0.61|0.57]|0.66|0.36|0.27 | 0.16 | 0.60| 0.56| 0.54 | 0.53] 0.45|0.21| 0.13 | 0.060.66|0.36|0.27| 0.12|0.63| n/a | n/a | n/a
6 (152)|0.66|0.66|0.63|0.58| 0.74|0.41(0.30|0.18|0.62|0.57 | 0.55|0.53| 0.59|0.27| 0.18 | 0.08| 0.74 | 0.41|0.30| 0.16 | 0.69| n/a | n/a | n/a
7 (178)|0.69|0.69(0.66|0.59|0.81|0.45(0.33|0.19| 0.64|0.58(0.56|0.54| 0.75|0.34{0.22| 0.10] 0.81|0.45|0.33|0.19]| 0.74| n/a | n/a | n/a
7-1/8 (181)]0.69|0.69|0.66|0.60| 0.82|0.46|0.34|0.20| 0.64|0.58| 0.56|0.54| 0.77|0.35(0.23| 0.11 | 0.82| 0.46|0.34|0.20| 0.75| 0.57 | n/a | n/a
8 (203)0.72|0.72|0.68|0.61|0.89|0.50(0.36|0.21| 0.66| 0.59| 0.57 | 0.54| 0.91| 0.41 | 0.27| 0.13] 0.89|0.50|0.36|0.21]0.79| 0.61| n/a | n/a
9 (229)|0.74|0.74|0.70| 0.62| 0.98| 0.56| 0.40| 0.23| 0.68| 0.60| 0.58| 0.55| 1.00| 0.50| 0.32| 0.15] 0.98| 0.56| 0.40| 0.23] 0.84| 0.65| 0.56| n/a

S
o
°
3]
e
Q
3]
)
kel
o
@
u% 10 (254)|0.77|0.77|0.72|0.63| 1.00| 0.62| 0.44|0.26| 0.70| 0.62| 0.59| 0.55 0.58/0.38|0.18|1.00| 0.62 | 0.44| 0.26| 0.89| 0.68| 0.59| n/a
~| 11 (279)]0.80|0.80| 0.74]0.65 0.68|0.48|0.28]0.72|0.63 | 0.60 | 0.56 0.67|0.43|0.20 0.68(0.48(0.2810.93|0.71|0.62 | n/a
3 12 (305)|0.82(0.82(0.77 | 0.66 0.7410.53(0.31]0.74|0.64 | 0.60 | 0.56 0.76|0.50|0.23 0.7410.53(0.31|0.97|0.75|0.65| n/a
31 14 (356)|0.88(0.88|0.81|0.69 0.86|0.62|0.36]0.77|0.66 | 0.62 | 0.57 0.96(0.620.29 0.86(0.62|0.361.00|0.81(0.70 | 0.54
8| 16 (406)|0.93|0.93|0.86|0.71 0.99(0.70|0.41]0.81|0.69|0.64 |0.58 1.00{0.76 {0.35 0.99(0.70|0.41 0.86(0.75|0.58
(_tg 18 (457)|0.99(0.99(0.90|0.74 1.00{0.79(0.4610.85|0.71 | 0.66 | 0.59 0.91]0.42 1.00{0.790.46 0.910.79 0.61
° 20 (508)|1.00(1.00|0.94|0.77 0.88|0.51]0.89|0.73 | 0.67 | 0.60 1.00{0.50 0.88|0.51 0.96(0.83|0.65
% 22 (559) 0.99(0.79 0.97(0.57]0.93|0.75 | 0.69 | 0.61 0.57 0.97|0.57 1.00{0.870.68
a| 24 (610) 1.00(0.82 1.00{0.62|0.97|0.78| 0.71 | 0.63 0.65 1.00(0.62 0.91]0.71
~
@| 26 (660) 0.85 0.67]11.00|0.80(0.73|0.64 0.73 0.67 0.95|0.74
8| 28 (711) 0.87 0.72 0.82| 0.74 | 0.65 0.82 0.72 0.99|0.76
-g 30 (762) 0.90 0.77 0.85|0.76 | 0.66 0.91 0.77 1.00(0.79
§ 36 (914) 0.98 0.93 0.92]0.81|0.69 1.00 0.93 0.87
Wi>a8 (1219) 1.00 1.00 1.00(0.92|0.75 1.00 1.00

1,2,3

Tabla 47 - Factores de ajuste de carga para varillas roscadas de 5/8-pulg. de didametro en concreto fisurado

Distancia al borde en corte

5/8-pulg. Factor de espaciado | Factor de distancia al | Factor de espaciado L I Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
flsurado fAN fRN fAV fRV fRV fHV
Emp. h pulg. | 3-1/8|5-5/8| 7-1/2 |12-1/2| 3-1/8 |5-5/8| 7-1/2 |12-1/2| 3-1/8|5-5/8| 7-1/2 |12-1/2| 3-1/8|5-5/8| 7-1/2 |12-1/2| 3-1/8 |5-5/8| 7-1/2 |12-1/2| 3-1/8|5-5/8 | 7-1/2 | 12-1/2
* (mm) | (79) [(143)[(191)|(318)] (79) [(143)[(191)|(318)] (79) [(143)[(191)|(318)| (79) |(143)|(191)|(318)| (79) |(143)|(191)|(318)| (79) |(143)|(191) |(318)
—|1-3/4 (44) | n/a | nfa | n/a | n/a |0.45|0.45[0.43|0.40| n/a | n/fa | n/a | n/a |0.09|0.04{0.03|0.02]|0.19|0.09|0.06(0.03| n/a | n/fa | n/a | n/a
E 2 (51) | nf/a | n/a | nfa|n/a|0.46(0.46|0.44|0.41| n/a | n/a | n/a | n/a|0.11|0.05|0.03|0.02|0.23|0.10|0.07 (0.04| n/a | n/a | n/a | n/a
:3 3-1/8 (79) |10.58(0.58|0.57 {0.54]|0.54|0.54|0.50{0.44]0.56|0.54|0.53{0.52]|0.22|0.10|0.07 {0.04]0.45[{0.20|0.13|0.08| n/a | n/a | n/a | n/a
E 4 (102)|0.61|0.61|0.59|0.55]0.59|0.59(0.55|0.46]0.58|0.55(0.53|0.52|0.33| 0.15| 0.10 {0.06|0.59|0.30| 0.19|0.12| n/a | n/a | n/a | n/a
. [4-5/8 (117)|0.62[0.62[0.60]0.56]0.64]0.64|0.58|0.48|0.59]0.55(0.54[0.53| 0.40] 0.18[ 0.12]0.07[0.64|0.37[0.24 [ 0.14 [0.60| n/a | n/a | n/a
% 5 (127)]0.63|0.63|0.61|0.57]|0.66|0.66|0.60|0.49]|0.60|0.56|0.54|0.53]|0.45(0.21| 0.13|0.080.66|0.41|0.27|0.16 |0.63| n/a | n/a | n/a
g 6 (152)|0.66|0.66|0.63|0.58| 0.74|0.74|0.66|0.53| 0.62| 0.57 [ 0.55|0.54|0.60|0.27| 0.18 | 0.11 | 0.74| 0.54|0.35|0.21]0.69| n/a | n/a | n/a
S| 7 (178)]0.69|0.69|0.66|0.59]0.81|0.81|0.72|0.56 0.64|0.58| 0.56|0.54] 0.75| 0.34| 0.22| 0.13 | 0.81| 0.68| 0.45|0.27| 0.74 | n/a | n/a | n/a
% 7-1/8 (181)|0.69(0.69|0.66|0.60|0.82(0.82| 0.73|0.56| 0.64|0.58| 0.56|0.54] 0.77|0.35|0.23| 0.14 | 0.82| 0.70|0.46 ( 0.27| 0.75| 0.58| n/a | n/a
O 8 (203)|0.72{0.72|0.68|0.61]|0.89(0.89(0.780.59 0.660.59| 0.57|0.55| 0.92| 0.42| 0.27 | 0.16| 0.89| 0.84|0.54|0.33]|0.79( 0.61 | n/a | n/a
% 9 (229)| 0.74|0.74|0.70|0.62| 0.98(0.98| 0.85|0.62| 0.68| 0.60| 0.58| 0.56| 1.00| 0.50| 0.32| 0.19 | 0.98| 0.98| 0.65| 0.39| 0.84| 0.65|0.56 | n/a
u% 10 (254)|0.77|0.77|0.72|0.63| 1.00| 1.00| 0.91|0.66| 0.70 | 0.62| 0.59| 0.56 0.58(0.38(0.23|1.00| 1.00| 0.76| 0.46| 0.89| 0.68 | 0.59| n/a
~| 11 (279)]0.80|0.80| 0.74|0.65 0.98|0.690.72|0.63|0.60|0.57 0.67(0.44|0.26 0.88|0.53|0.93|0.72(0.62| n/a
\8/ 12 (305)]|0.82(0.82|0.77 | 0.66 1.00(0.73]0.74 [ 0.64|0.60 | 0.57 0.77(0.500.30 1.00/0.60]0.97|0.75|0.65| n/a
3| 14 (356)]0.88(0.88(0.81|0.69 0.81]0.78|0.66|0.62|0.59 0.97|0.63|0.38 0.761.00|0.81|0.70 | 0.59
g 16 (406)]|0.93(0.93|0.86|0.71 0.89]0.82(0.69|0.64 | 0.60 1.00(0.77|0.46 0.89 0.86|0.75|0.63
(Tg 18 (457)]0.99(0.99|0.90|0.74 0.97]0.85(0.71|0.66 | 0.61 0.92|0.55 0.97 0.92|0.79|0.67
g 20 (508)|1.00(1.00|0.94|0.77 1.00{0.89(0.73|0.67 | 0.62 1.00(0.64 1.00 0.97|0.84|0.71
% 22 (559)|1.00 0.99(0.79 0.93|0.76 | 0.69 | 0.64 0.74 1.00(0.88| 0.74
a| 24 (610)| 1.00 1.000.82 0.97(0.78|0.71 | 0.65 0.85 0.92|0.77
5 26 (660)|1.00 0.85 1.00(0.80| 0.73|0.66 0.96 0.95(0.80
8| 28 (711)1.00 0.87 0.83|0.74 | 0.67 1.00 0.99(0.83
-g 30 (762)|1.00 0.90 0.85(0.76 | 0.69 1.00(0.86
§ 36 (914)|1.00 0.98 0.92|0.81|0.72 1.00(0.95
Wi>48 (1219)| 1.00 1.00 1.00(0.920.80 1.00

-

No se permite interpolacioén lineal.

2 El area sombreada con la distancia al borde reducida se permite siempre y cuando el torque de instalacion sea reducido a0.30 T, ,, para5d <s <16-pulg.ya 0.5 T,
para s > 16-pug.

Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patron de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un célculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

El factor de reduccién de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,.. Si ¢ = 3*h,, entonces, f,, = fa-

El factor de reduccién de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ =2 3*h,,, entonces, f,,, = 1.0.

w
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Tabla 48 - Factores de ajuste de carga para varillas roscadas de 3/4-pulg. de diametro en concreto no fisurado

Ficha técnica HIT-HY 200

1,2,3

3/4-pulg.
en concreto
no fisurado

Factor de espaciado
en tension

fAN

Factor de distancia al
borde en tension

fRN

Factor de espaciado
en corte’

fA\/

Distancia al borde en corte

4

Hacia el borde

fR\/

Al borde
fRV

Factor de espesor del
concreto en corte’

fH\/

pulg.

Emp. h,, R

3-1/2
(89)

6-3/4
a71)

9
(229)

15
(381)

3-1/2
(89)

6-3/4
a71)

15
(381)

9
(229)

15
(381)

3-1/2
(89)

6-3/4
a71)

3-1/2
(89)

6-3/4
a71)

9

(229)

15
(381)

3-1/2
(89)

6-3/4

(171)

9
(229)

15
(381)

9
(229)

15
(381)

3-1/2
(89)

6-3/4
a71)

1-3/4 (44)

n/a | n/a| n/a | n/a

0.35(0.24 0.10

n/a | n/a| n/a| n/a

0.09

0.03

0.02

0.01

0.17

0.07

0.05

0.02

n/a| n/a|n/a| n/a

2-1/8 (54)

n/a | n/a| n/a| n/a

0.380.25 0.11

n/a | n/a | n/a| n/a

0.1

0.05

0.03

0.01

0.23

0.09

0.06

0.03

n/a | n/a| n/a| n/a

3-3/4 (95)

0.58(0.58|0.57|0.54

0.520.30 0.13

0.57|0.54|0.53{0.52

0.27

0.1

0.07

0.03

0.52

0.22

0.14

0.07

n/a| n/a|n/a| n/a

(102)

0.59(0.59|0.57 | 0.54

0.54|0.31 0.13

0.57|0.54(0.53(0.52

0.29

0.12

0.08

0.04

0.54

0.24

0.16

0.07

n/a| n/a| n/a| n/a

(127)

0.61|0.61(0.59(0.56

0.60|0.34 0.14

0.59|0.55(0.54(0.52

0.41

0.17

0.1

0.05

0.60

0.33

0.22

0.10

n/a| n/a| n/a| n/a

(133)

0.62(0.62|0.60|0.56

0.620.35 0.15

0.60(0.55|0.54|0.52

0.44

0.18

0.12

0.05

0.62

0.35

0.23

0.11

0.62| n/a | n/a | n/a

(152)

0.63|0.63|0.61(0.57

0.66|0.38 0.16

0.61{0.56|0.55|0.53

0.54

0.22

0.14

0.07

0.66

0.38

0.27

0.13

0.66| n/a | n/a | n/a

(178)

0.66(0.66 | 0.63 | 0.58

0.72{0.41 0.17

0.63|0.57|0.55|0.53

0.68

0.28

0.18

0.08

0.72

0.41

0.30

0.17

0.72| n/a | n/a | n/a

(203)

0.68|0.68(0.65|0.59

0.79(0.45 0.19

0.65(0.580.56| 0.54

0.83

0.34

0.22

0.10

0.79

0.45

0.32

0.19

0.77| n/a | n/a | n/a

8-1/2 (216)

0.69|0.69|0.66|0.59

0.82(0.47 0.20

0.66|0.59| 0.56| 0.54

0.91

0.37

0.24

0.11

0.82

0.47

0.34

0.20

0.79(0.59| n/a | n/a

9  (229)

0.70(0.70| 0.67| 0.60

0.85(0.49 0.20

0.67(0.59( 0.57| 0.54

0.99

0.40

0.26

0.12

0.85

0.49

0.35

0.20

0.81(0.60| n/a | n/a

10 (254)

0.72|0.72| 0.69| 0.61

0.92(0.53 0.22

0.68| 0.60| 0.58| 0.55

1.00

0.47

0.31

0.14

0.92

0.53

0.38

0.22

0.86| 0.64| n/a | n/a

10-3/4 (273)

0.74| 0.74| 0.70{0.62

0.970.57 0.23

0.70|0.61{0.58(0.55

0.53

0.34

0.16

0.97

0.57

0.40

0.23

0.89(0.66 |0.57 | n/a

12 (305)

0.77|0.77(0.72 | 0.63

1.00|0.64 0.26

0.72]0.62|0.59(0.55

0.62

0.40

0.19

1.00

0.64

0.44

0.26

0.94(0.70|0.60| n/a

14 (356

0.81|0.81(0.76 | 0.66

0.74 0.30

0.76|0.64 | 0.61 [ 0.56

0.78

0.51

0.24

0.74

0.52

0.30

1.00(0.75(0.65| n/a

35
16 (406

0.86(0.86(0.80|0.68

0.85 0.34

0.79(0.66|0.62 | 0.57

0.96

0.62

0.29

0.85

0.59

0.34

0.80|0.70 | n/a

16-3/4 (425

0.88(0.88|0.81|0.69

0.89 0.36

0.81|0.67(0.63(0.58

1.00

0.67

0.31

0.89

0.62

0.36

0.82|0.71|0.55

)
)
)
18 (457)

0.90(0.90(0.83|0.70

0.96 0.39

0.83(0.68|0.64|0.58

0.74

0.35

0.96

0.66

0.39

0.85|0.74 | 0.57

20 (508)

0.95|0.95(0.87(0.72

1.00 0.43

0.87|0.70(0.65(0.59

0.87

0.40

1.00

0.74

0.43

0.90(0.78|0.60

22 (559)

0.99(0.99/0.91(0.74

0.47

0.91(0.72|0.67 | 0.60

1.00

0.47

0.81

0.47

0.94(0.820.63

1.00(1.00|0.94|0.77

0.51

0.94|0.74 | 0.68 | 0.61

0.53

0.89

0.51

0.990.85|0.66

24 (610)
26 (660)

0.98|0.79

0.56

0.98(0.76|0.70 | 0.62

0.60

0.96

0.56

1.00(0.89|0.69

28 (711)

1.00{0.81

0.60

1.00(0.78|0.71|0.63

0.67

1.00

0.60

0.92]0.71

30 (762)

0.83

0.64

0.80|0.73|0.64

0.74

0.64

0.95| 0.74

36 (914)

Espaciado (s) / Distancia al borde (ca) / Espesor del concreto (h), - pulg. (mm)

0.90

0.77

0.86|0.77 | 0.66

0.98

0.77

1.00| 0.81

> 48 (1219)

1.00

1.00

0.99|0.86|0.72

1.00

1.00

1.00| 0.94

Tabla 49 - Factores de ajuste

de carga para varillas roscadas de 3/4-pulg. de diametro en concreto fisurado

1,2,3

Factor de distancia al

Distancia al borde en corte

3/4-pulg. Factor de espaciado Factor de espaciado R Il Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
ﬁsurado fAN fRN fAV fR\/ fRV fH\/
Emp. h pulg. |3-1/2|6-3/4| 9 15 |3-1/2|6-3/4| 9 15 |3-1/2|6-3/4| 9 15 |3-1/2|6-3/4| 9 15 |3-1/2|6-3/4| 9 15 |3-1/2(6-3/4| 9 15
° (mm)| (89) [(171)[(229)|(381)| (89) | (171)|(229)|(381)| (89) | (171)|(229)|(381)| (89) | (171)|(229)|(381)| (89) | (171) [(229)|(381)| (89) | (171) [(229)| (381)
_|1-38/4 (44) | n/a | n/a| n/a | n/fa|0.43(0.43|0.42(0.39| n/a | n/a | n/a | n/a |0.09|0.03|0.02(0.01]0.17 0.07|0.05(0.02| n/a | n/a | n/a | n/a
E 2-1/8 (54) | n/a | n/a| n/a|n/a|0.45(0.45|0.43|0.40| n/a | n/a | n/a | n/a | 0.110.05|0.03|0.02|0.23|0.09(0.06{0.03| n/a | n/a | n/a | n/a
; 3-3/4 (95) |0.58(0.58|0.57 |0.54|0.54|0.54|0.50(0.440.57|0.54|0.53|0.52|0.27 | 0.11 | 0.07 | 0.04 | 0.54 | 0.22 [ 0.14 | 0.08| n/a | n/a | n/a | n/a
g_ 4 (102)]0.59|0.59|0.57|0.54|0.55|0.55|0.51|0.44|0.57|0.54{0.53|0.52|0.30| 0.12 | 0.08 | 0.04 | 0.55|0.24 | 0.16 | 0.08 | n/a | n/a | n/a | n/a
‘| 5 (127)]|0.61|0.61|0.59|0.56 |0.60|0.60|0.56 | 0.47 | 0.59|0.55|0.54|0.53|0.41 | 0.17| 0.11 |0.06| 0.60{0.34(0.22| 0.12| n/a | n/a | n/a | n/a
€ 5-1/4 (133)]0.62|0.62|0.60|0.56|0.62|0.62|0.57|0.47 |0.60|0.55|0.54|0.53|0.45|0.18 | 0.12 |0.06| 0.62| 0.36|0.24| 0.13]|0.62| n/a | n/a | n/a
*09) 6 (152)]|0.63|0.63|0.61{0.57|0.66|0.66|0.60|0.49|0.61|0.56|0.55|0.53|0.54|0.22| 0.14|0.08|0.66|0.44|0.29| 0.15|0.67| n/a | n/a | n/a
E 7 (178)|0.66|0.66|0.63|0.58]0.72|0.72 | 0.65|0.52] 0.63| 0.57 | 0.55[0.54] 0.69|0.28| 0.18 | 0.10| 0.72| 0.56|0.36| 0.19| 0.72| n/a | n/a | n/a
8 s (203)| 0.68|0.68| 0.65|0.59|0.79| 0.79| 0.70| 0.55| 0.65| 0.58 | 0.56 | 0.54| 0.84| 0.34| 0.22| 0.12| 0.79| 0.68| 0.44| 0.24]|0.77| n/a | nfa | n/a
E 8-1/2 (216)] 0.69|0.69|0.66|0.59/0.82|0.82|0.72(0.56| 0.66| 0.59|0.56 | 0.54| 0.92( 0.37| 0.24| 0.13| 0.82( 0.75[0.49| 0.26] 0.79| 0.59| n/a | n/a
u§ 9 (229)|0.70(0.70|0.67|0.60]0.85|0.85|0.75|0.57]| 0.67| 0.59| 0.57 | 0.55] 1.00| 0.41| 0.26| 0.14] 0.85( 0.82| 0.53| 0.28| 0.82| 0.61| n/a | n/a
g1 10 (254)|0.72]0.72|0.69| 0.610.92]| 0.92|0.80( 0.60| 0.69| 0.60| 0.58 | 0.55 0.48(0.31(0.1710.92| 0.92| 0.62|0.33|0.86| 0.64| n/a | n/a
@ 10-3/4 (273)| 0.74| 0.74| 0.70| 0.62]0.97 | 0.97 | 0.84 | 0.62 | 0.70 | 0.61 | 0.58 | 0.55 0.53|0.35(0.18]0.97(0.97 |0.69(0.37|0.89(0.66 | 0.57 | n/a
=| 12 (305)|0.77|0.77|0.72|0.63|1.00|1.00|0.91 | 0.66| 0.72|0.62 | 0.59 | 0.56 0.63|0.41|0.22]1.00|1.00|0.82|0.44]0.94|0.70|0.61 | n/a
‘% 14 (356)]|0.81(0.81|0.76 | 0.66 1.00/0.72]0.76 | 0.64 | 0.61 | 0.57 0.79(0.51 |0.27 1.00(1.00|0.55|1.00|0.76 | 0.65| n/a
'g 16 (406)]|0.86(0.86|0.80(0.68 0.78]0.80|0.66|0.62|0.58 0.97|0.63|0.34 0.67 0.81|0.70| n/a
2 116-3/4 (425)|0.88|0.88|0.81|0.69 0.81]0.81|0.67|0.63|0.58 1.00|0.67|0.36 0.72 0.83|0.72|0.58
_; 18 (457)|0.90(0.90(0.83|0.70 0.8510.83(0.68|0.64|0.59 0.75(0.40 0.80 0.86|0.74 | 0.60
% 20 (508)|0.95/0.95(0.87|0.72 0.91]0.87|0.70|0.65 | 0.60 0.88|0.47 0.91 0.90|0.78|0.63
| 22 (559)|0.99(0.99/0.91|0.74 0.98|0.91|0.72|0.67 | 0.61 1.00(0.54 0.98 0.95(0.82|0.67
3 24 (610)|1.00(1.00{0.94|0.77 1.00|0.94| 0.74 | 0.68 | 0.62 0.62 1.00 0.99|0.86|0.69
@[ 26 (660) 0.98|0.79 0.98|0.76|0.70 | 0.63 0.69 1.00(0.89|0.72
% 28 (711) 1.00|0.81 1.00|0.79|0.71 | 0.64 0.78 0.92(0.75
'g 30 (762) 0.83 0.81(0.73|0.65 0.86 0.96(0.78
S| 36 (914) 0.90 0.87(0.77 | 0.68 1.00 1.00|0.85
S8 (1219), 1.00 0.99|0.87(0.74 0.98

-

No se permite interpolacion lineal.
El area sombreada con la distancia al borde reducida se permite siempre y cuando el torque de instalacién sea reducido a 0.30 T,

para s > 16-pug.

max

para5d<s<16-pulg.ya0.5T_,

Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patrén de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio

puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un calculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.
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El factor de reduccion de espacio en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,, entonces, f,, = fa-
El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Sic 2 3*h

entonces, f,, = 1.0.
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Tabla 50 - Factores de ajuste de carga para varillas roscadas de 7/8-pulg. de diametro en concreto no fisurado"**

Distancia al borde en corte

7/8-pulg. Factor de espaciado | Factor de distancia al | Factor de espaciado L Il Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
no ﬁSUradO fAN fRN fAV fRV fRV fHV
Emp. h pulg. |3-1/2(7-7/8|10-1/2|17-1/2|3-1/2| 7-7/8 |10-1/2|17-1/2| 3-1/2| 7-7/8 [10-1/2|17-1/2| 3-1/2| 7-7/8 [10-1/2(17-1/2|3-1/2| 7-7/8 |10-1/2(17-1/2|3-1/2| 7-7/8 |10-1/2| 17-1/2

' (mm) | (89) [(200)|(267)|(445)| (89) |(200)|(267)|(445)| (89) |(200)|(267)|(445)| (89) |(200)((267)|(445)| (89) |(200)|(267)|(445)| (89) |(200)|(267)|(445)
£ 1-3/4 (44) | nf/a|n/a | n/a|n/a|0.39(0.24(0.18|0.10| n/a | n/a | n/a | n/fa |0.09(0.03(0.02|0.01]0.18(0.05|0.04|0.02| n/a | n/a | n/fa | n/a
E|21/4 (67) | n/fa|n/a| n/a|n/a|043{0.25/0.19[011| n/a | n/a| n/a|n/a|0.13]0.04/0.03/0.01]0.26|0.08]|0.05|0.02| n/a | n/a | n/a | n/a
©|4-8/8 (111)]0.58|0.58|0.57|0.54) 0.54 | 0.31|0.23| 0.13 0.58 | 0.54 | 0.53] 0.52| 0.35| 0.11 | 0.07 0.03 [0.54|0.22| 0.14 | 0.07 | n/a | n/a | n/a | n/a
al 5 (127)|0.60[0.60(0.58|0.55[0.56(0.33{0.24|0.13|0.59(0.54|0.53|0.52| 0.43|0.13]0.09|0.04]0.56(0.27 | 0.17 [ 0.08| n/a | n/a | n/a | n/a
'.|5-1/2 (140)]0.61|0.61(0.59|0.55]|0.59(0.34|0.25|0.14 | 0.60|0.55|0.54|0.52]| 0.50| 0.15 | 0.10 | 0.05 | 0.59| 0.31|0.20|0.09|0.65| n/a | n/a | n/a
'\Cg 6 (152)|0.62|0.62|0.60|0.56]0.61|0.36|0.26 | 0.15] 0.61|0.55|0.54(0.52]| 0.57| 0.17 | 0.11 | 0.05|0.61|0.35|0.23| 0.11 | 0.68| n/a | n/a | n/a
®| 7 (178)]0.63|0.63|0.61)|0.57|0.66|0.39|0.28| 0.16 [ 0.63| 0.56| 0.55|0.53| 0.71|0.22| 0.14 | 0.07[0.66|0.39|0.28| 0.13| 0.73| n/a | n/a | n/a
2] 8 (203)]0.65[0.65[0.63]/0.58[0.72[0.42]0.30] 0.17| 0.65[0.57] 0.55]0.53| 0.87]0.27] 0.17 [ 0.08| 0.72] 0.42] 0.30| 0.16 [ 0.78] n/a | n/a | n/a
§ 9 (229)|0.67|0.67|0.64|0.59|0.77|0.45| 0.33| 0.18| 0.67 | 0.58| 0.56| 0.54| 1.00| 0.32| 0.21| 0.10 | 0.77| 0.45|0.33| 0.18| 0.83| n/a | n/a | n/a
S [9-7/8 (251)|0.69|0.69|0.66]0.59]0.82[0.48[0.35[ 0.19[ 0.69] 0.59] 0.56 | 0.54 0.37(0.24| 0.11|0.82| 0.48|0.35| 0.19| 0.87| 0.59| n/a | n/a
§ 10 (254)|0.69|0.69|0.66|0.60| 0.82|0.49(0.35(0.20| 0.69| 0.59| 0.57 | 0.54 0.38|0.24| 0.11]0.82| 0.49(0.35|0.20| 0.87| 0.59| n/a | n/a
&1 11 (@79]0.71]|0.71|0.67|0.60] 0.88] 0.52| 0.37[ 0.21] 0.71| 0.60| 0.57 | 0.54 0.43(0.28( 0.13|0.88|0.52| 0.37|0.21] 0.91|0.62| n/a | n/a
G2 (305)] 0.73| 0.73| 0.69| 0.61] 0.94| 0.56| 0.40|0.22|0.73|0.60 | 0.58 | 0.55 0.49(0.32|0.15]0.94|0.56 | 0.40(0.22|0.95|0.65| n/a | n/a
% 12-1/2 (318) | 0.74 | 0.74 | 0.70 | 0.62 | 0.97 | 0.59 | 0.41 | 0.23| 0.74 | 0.61 [ 0.58 | 0.55 0.52(0.34|0.16 | 0.97 | 0.59|0.41 |0.23]0.97 | 0.66 | 0.57 | n/a
% 14 (356)|0.77(0.77|0.72|0.63| 1.00| 0.66 | 0.46 |0.26| 0.77 | 0.62 | 0.59 | 0.55 0.62|0.40|0.19]1.00(0.66 ({0.46|0.261.00(0.70(0.60| n/a
'g 16 (406)]|0.81(0.81|0.75|0.65 0.75[0.52|0.29|0.80|0.64 [ 0.60|0.56 0.760.49|0.23|1.00| 0.75(0.52|0.29 0.75(0.65| n/a
2| 18 (457)|0.85[0.85|0.79|0.67 0.84(0.59|0.33|0.84|0.66(0.62|0.57 0.91{0.59|0.27]1.00(0.84|0.59|0.33 0.79(0.68| n/a
2 19-1/2 (495)10.88|0.88(0.81 | 0.69 0.92|0.64|0.36|0.87(0.67|0.63|0.58 1.00(0.66|0.311.00|0.92|0.64|0.36 0.82|0.71|0.55
E 20 (508)|0.89(0.89(0.82|0.69 0.94(0.65|0.37|0.88|0.67|0.63|0.58 0.69|0.32]|1.00(0.94|0.65|0.37 0.83|0.72|0.56
% 22 (559)|0.92|0.92|0.85|0.71 1.00|0.72{0.40] 0.92|0.69| 0.64 | 0.59 0.80(0.37 1.00(0.72|0.40 0.87(0.76| 0.59
é 24 (610)|0.96|0.96(0.88(0.73 0.78]0.44|0.96(0.71 0.66 | 0.59 0.91|0.42 0.78(0.44 0.91]0.79| 0.61
@ | 26 (660)[1.00|1.00|0.91|0.75 0.85|0.48|0.99(0.73| 0.67|0.60 1.00(0.48 0.85|0.48 0.95|0.82| 0.64
g 28 (711) 0.94(0.77 0.91(0.51]|1.00| 0.74| 0.68 | 0.61 0.53 0.91(0.51 0.99(0.85| 0.66
-g 30 (762) 0.98|0.79 0.98|0.55 0.76( 0.70 | 0.62 0.59 0.98|0.55 1.00|0.88|0.68
S| 36 (914 1.00(0.84 1.00(0.66 0.81(0.73(0.64 0.77 1.00|0.66 0.97( 0.75
& [>a8 (1219), 0.96 0.88 0.92|0.81|0.69 1.00 0.88 1.00| 0.87

Tabla 51 - Factores de ajuste de carga para varillas roscadas de 7/8-pulg. de diametro en concreto fisurado"**

Distancia al borde en corte

7/8-pulg. Factor de espaciado | Factor de distancia al | Factor de espaciado e I Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®

flsurado fAN fRN fAV fRV fHV fHV
B pulg. |3-1/2|7-7/8 [10-1/2|17-1/2]|3-1/2| 7-7/8 [10-1/2(17-1/2|3-1/2| 7-7/8 |10-1/2(17-1/2|3-1/2| 7-7/8|10-1/2|17-1/2|3-1/2| 7-7/8 [10-1/2|17-1/2|3-1/2| 7-7/8 |10-1/2[ 17-1/2

o (mm) | (89) [(200)|(267)(445)] (89) |(200)|(267)[(445)| (89) [(200)|(267)((445)| (89) [(200)|(267)|(445)| (89) [(200)|(267)|(445)| (89) |(200)|(267)|(445)
€ 1-3/4 (44) | nf/a| n/a|n/a|n/a|0.42|0.42|0.41(0.38| n/a|n/a|n/a|n/a|0.09/0.03|0.02|0.01|0.18|0.06(0.04(0.02| n/a | n/a | n/a | n/a
E|21/4 (57) | n/a | n/a | nfa | n/a |0.44]0.44|0.42|0.39| n/a | n/a | n/a | n/a | 0.13]0.04|0.03|0.01|0.26|0.080.05|0.03| n/a | n/a | n/a | n/a
©|4-3/8 (111) | 0.58|0.58 | 0.57 |0.54|0.54 | 0.54 | 0.50|0.44]0.58|0.54 {0.53 | 0.52]0.36| 0.11 | 0.07 | 0.03|0.54 | 0.22| 0.14 | 0.07 | n/a | n/a | n/a | n/a
3| 5 (127)|0.60[0.60(0.58]0.55[0.56|0.56]0.52]0.45/0.60|0.54[0.53]0.52]0.43|0.13|0.09(0.04[0.56[0.27[ 0.17 [0.08]| n/a | n/a | n/a | n/a
.|5-1/2 (140)] 0.61|0.61[0.59]0.55[0.59|0.59|0.54|0.46|0.61]0.55|0.54|0.52|0.50] 0.15| 0.10 [ 0.05] 0.59] 0.31 [ 0.20| 0.10] 0.65| n/a | n/a | n/a
% 6 (152)|0.62|0.62|0.60|0.56]0.61|0.61|0.56|0.47]|0.61|0.55|0.54|0.52|0.57|0.18 | 0.11 |0.06 | 0.61|0.35[0.23| 0.11 | 0.68| n/a | n/a | n/a
@| 7 (178)]|0.63[0.63|0.61|0.57]0.66|0.66|0.600.49]0.63|0.56 | 0.55|0.53]0.72|0.22| 0.14 | 0.07 | 0.66 | 0.44 [ 0.29]| 0.14| 0.73| n/a | n/a | n/a
2l s (203)| 0.65|0.65|0.63|0.58| 0.72| 0.72| 0.64 | 0.52| 0.65| 0.57 | 0.55| 0.53] 0.88| 0.27| 0.18 | 0.09| 0.72| 0.54| 0.35| 0.17 | 0.78| n/a | n/a | n/a
§ 9 (229)|0.67|0.67|0.64|0.59]0.77|0.77| 0.68|0.54]| 0.67 | 0.58| 0.56| 0.54]| 1.00| 0.32| 0.21| 0.10| 0.77| 0.65| 0.42| 0.20| 0.83| n/a | n/a | n/a
3 9-7/8 (251)]0.69|0.69|0.66|0.59|0.82|0.82| 0.72|0.56| 0.69| 0.59 0.56| 0.54 0.37|0.24| 0.12|0.82| 0.74 [ 0.48| 0.23| 0.87| 0.59| n/a | n/a
§ 10 (254)|0.69|0.69|0.66|0.60]0.82|0.82| 0.73|0.56] 0.69| 0.59| 0.57 | 0.54 0.38|0.25| 0.12|0.82| 0.76 | 0.49| 0.24| 0.87| 0.59| n/a | n/a
3] 11 @79]o.71]0.71]0.67|0.60]0.88] 0.88| 0.77]0.59] 0.71] 0.60( 0.57| 0.54 0.44|0.28| 0.14|0.88| 0.87( 0.57| 0.28| 0.92| 0.62| n/a | n/a
@ 12 (305)| 0.73| 0.73|0.69| 0.61| 0.94| 0.94(0.82|0.61|0.73|0.60|0.58 | 0.55 0.50|0.32{0.16 |0.94|0.94|0.65(0.31]0.96|0.65| n/a | n/a
« [12-1/2 (318) | 0.74 | 0.74 | 0.70 | 0.62 | 0.97 | 0.97 | 0.84 | 0.62 | 0.74 | 0.61 | 0.58 | 0.55 0.53|0.34{0.17 | 0.97 | 0.97 | 0.69(0.33|0.98|0.66 | 0.57 | n/a
% 14 (356)]|0.77(0.77 |0.72|0.63|1.00| 1.00 | 0.91|0.660.77 | 0.62 | 0.59 | 0.56 0.63|0.41{0.20|1.00|1.00|0.82{0.40|1.00|0.70|0.61| n/a
'g 16 (406)]|0.81(0.81|0.75|0.65 1.00{0.71]0.81(0.64|0.60|0.56 0.77(0.500.24 1.000.48 0.75[0.65| n/a
Q| 18 (457)]|0.85|0.85|0.79|0.67 0.760.84|0.66|0.62 | 0.57 0.91(0.590.29 0.58 0.79(0.69| n/a
x 19-1/2 (495)|0.88|0.88|0.81|0.69 0.80]0.87{0.67 |0.63|0.58 1.00|0.67|0.32 0.65 0.82|0.71 | 0.56
E 20 (508)|0.89(0.89|0.82|0.69 0.82]0.88(0.67 |0.63|0.58 0.70(0.34 0.67 0.84|0.72|0.57
% 22 (559)]0.92|0.92|0.85|0.71 0.87]0.92(0.69|0.64|0.59 0.80|0.39 0.78 0.88(0.76 | 0.60
é 24 (610)|0.96|0.96|0.88|0.73 0.93]0.96(0.71 | 0.66 | 0.60 0.91(0.44 0.89 0.92(0.79|0.62
®| 26 (660)[1.00|1.00(0.91|0.75 0.99]1.00(0.73|0.67|0.61 1.000.50 0.99 0.95(0.82|0.65
g 28 (711) 0.94(0.77 1.00 0.74 | 0.68| 0.61 0.56 1.00 0.99(0.86|0.67
-g 30 (762) 0.98(0.79 0.76 (0.70|0.62 0.62 1.00|0.89(0.70
Sl 36 (914 1.00(0.84 0.810.74|0.65 0.81 0.97(0.76
{4 [>78 (1219) 0.96 0.92|0.810.69 1.00 1.00(0.88

-

No se permite interpolacion lineal.

El area sombreada con la distancia al borde reducida se permite siempre y cuando el torque de instalacion sea reducidoa0.30 T, para5d <s <16-pulg.ya 0.5 T_,,
para s > 16-pug.

Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patron de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un célculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

El factor de reduccion de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,.. Si ¢ 2 3*h, entonces, f,, = f-

El factor de reduccién de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,,, entonces, f,,, = 1.0.

N

w

[S I
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Tabla 52 - Factores de ajuste de carga para varillas roscadas de 1-pulg. de didAmetro en concreto no fisurado

Ficha técnica HIT-HY 200

1,2,3

Factor de distancia al

Distancia al borde en corte

1-pulg. Factor de espaciado Factor de espaciado L 1 Factor de espesor del

en concreto en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
no ﬂsurado fAN fRN fA\/ fRV fRV fH\/

i pulg.| 4 9 12 | 20 4 9 12 | 20 4 9 12 | 20 4 9 12 | 20 4 9 12 | 20 4 9 12 | 20

e (mm) |(102)[(229)|(305)[(508) [ (102)| (229)((305) | (508) | (102) | (229) | (305) |(508) | (102) | (229) | (305) | (508) | (102) | (229) |(305) | (508) | (102) | (229) | (305) | (508)
€ 1-3/4 (44) | nfa|n/a | n/a|n/a|0.38/0.24|0.18|0.10| n/a | n/a | n/a | n/a |0.08(0.02|0.01|0.01]0.15(0.05|0.03|0.01| n/a | n/a | nfa | n/a
E12-3/4 (70) | n/a | n/a | n/fa | n/a |0.45|0.26(0.19(0.11 | n/a | n/a | n/a | n/a | 0.15]|0.04 |0.03|0.01]0.30(0.09|0.06(0.03| n/a | n/a | n/a | n/a
o| 5 (127)]0.58(0.58|0.57 (0.54]0.54|0.32|0.23| 0.13]0.59|0.54 | 0.53|0.52 | 0.37| 0.11 | 0.07 | 0.03 | 0.54|0.22 | 0.14 | 0.07 | n/a | n/a | n/a | n/a
3| 6 (152) | 0.60{0.60|0.58 | 0.55|0.58(0.34|0.25| 0.14 | 0.60| 0.55|0.53 | 0.52|0.48 | 0.14 |0.09{0.04]0.58(0.29|0.19(0.09| n/a | n/a | n/a | n/a
.|6-1/4 (159)]0.61]0.61[0.59|0.55/0.59]0.35[0.25[ 0.14 | 0.610.55[0.54]0.52|0.51 | 0.15 [ 0.10 | 0.05| 0.59| 0.30{0.20{ 0.09| 0.65| n/a | n/a | n/a
Eo’ 7 (178)]0.62(0.62|0.60|0.56]0.62|0.37|0.27| 0.15]0.62 | 0.55|0.54|0.52|0.61| 0.18 | 0.12|0.05|0.62 | 0.36|0.23| 0.11 | 0.69| n/a | n/a | n/a
®| 8 (203)/0.63(0.63|0.61|0.57]0.66|0.40(0.29|0.16|0.64|0.56|0.55|0.53| 0.74 | 0.22| 0.14 | 0.07 [ 0.66| 0.40| 0.29| 0.13| 0.74| n/a | n/a | n/a
I (229)10.65(0.65|0.63|0.58|0.71(0.43|0.31| 0.17 | 0.65( 0.57 | 0.55|0.53|0.89(0.26| 0.17 | 0.08 0.71{0.43| 0.31| 0.16| 0.78| n/a | n/a | n/a
§ 10 (254)10.67|0.67|0.64|0.58]|0.76|0.46|0.33| 0.18 | 0.67|0.58|0.56|0.53| 1.00| 0.31|0.20| 0.09| 0.76 | 0.46| 0.33| 0.18|0.83| n/a | n/a | n/a
S| 11 (279)[0.69[0.69|0.65/0.59/0.80|0.49]0.35/0.19]|0.69|0.58|0.56| 0.54 0.35|0.23( 0.11|0.80| 0.49| 0.35| 0.19] 0.87| n/a | nfa | n/a
é 11-1/4 (286)| 0.69( 0.69] 0.66| 0.59| 0.82| 0.50| 0.35| 0.19| 0.69| 0.59| 0.56 | 0.54 0.37|0.24| 0.11]0.82| 0.50| 0.35| 0.19] 0.88| 0.58| n/a | n/a
81 12 (3o5)[0.70] 0.70[0.67]0.60[ 0.85] 0.52] 0.37[ 0.20] 0.70] 0.59] 0.57| 0.54 0.40|0.26| 0.12] 0.85( 0.52| 0.37| 0.20| 0.91| 0.60| n/a | n/a
Q 13 (330)| 0.72| 0.72|0.68| 0.61|0.90| 0.55(0.39|0.22|0.72|0.60 | 0.57 | 0.54 0.46(0.30|0.14]0.90|0.55(0.39(0.22]0.94|0.63| n/a | n/a
=| 14 (356)|0.74|0.74|0.69|0.62|0.96|0.59|0.41|0.23| 0.74 | 0.61 | 0.58 | 0.55 0.51{0.33|0.15]0.96|0.59(0.41{0.23]0.98|0.65| n/a | n/a
% 14-1/4 (362) | 0.74 | 0.74 | 0.70 | 0.62 ] 0.97 | 0.60 | 0.42 | 0.23| 0.74 | 0.61 | 0.58 | 0.55 0.52|0.34|0.16 | 0.97|0.60(0.42|0.23]0.99(0.66 | 0.57 | n/a
g 16 (406)|0.77|0.77|0.72|0.63|1.00|0.67 | 0.47 | 0.26 | 0.77 | 0.62 | 0.59 | 0.55 0.62(0.40(0.19/1.00|0.67 | 0.47(0.26]1.00| 0.70{0.60| n/a
Q| 18 (457)|0.80(0.80|0.75|0.65 0.760.53(0.29|0.81|0.64 | 0.60| 0.56 0.7410.48|0.22 0.760.53|0.29 0.74|0.64| n/a
2 20 (508)|0.84|0.84|0.78|0.67 0.84|0.58|0.32]10.84|0.65|0.61|0.57 0.87(0.56|0.26 0.84(0.58|0.32 0.78|0.67| n/a
g 22 (559)|0.87(0.87|0.81|0.68 0.93(0.64(0.35]/0.88|0.67(0.63(0.58 1.00|0.65|0.30 0.93(0.64(0.35 0.82(0.71| n/a
% 22-1/4 (565)]0.87|0.87(0.81(0.69 0.94(0.65(0.36]0.88| 0.67 {0.63|0.58 0.66|0.31 0.94(0.65(0.36 0.82|0.71|0.55
é 24 (610)|0.90|0.90|0.83(0.70 1.00{0.70(0.3910.91|0.68|0.64|0.58 0.740.35 1.00{0.700.39 0.85|0.74 | 0.57
@| 26 (660)]0.94|/0.94|0.86|0.72 0.76]0.4210.94(0.70 | 0.65| 0.59 0.84|0.39 0.76]0.42 0.89|0.77|0.60
8| 28 (711)]0.97]0.97|0.89|0.73 0.82|0.45(0.98| 0.71|0.66 | 0.60 0.94|0.43 0.82|0.45 0.92|0.80( 0.62
-g 30 (762)|1.00|1.00|0.92(0.75 0.88|0.48]1.00(0.73|0.67|0.60 1.00(0.48 0.88]0.48 0.95|0.83| 0.64
3| 36 914) 1.00(0.80 1.00(0.58 0.7710.70| 0.62 0.63 1.00(0.58 1.00{0.91|0.70
] > 48 (1219) 0.90 0.77 0.86|0.77|0.66 0.98 0.77 1.00( 0.81
Tabla 53 - Factores de ajuste de carga para varillas roscadas de 1-pulg. de diametro en concreto fisurado"**

Factor de distancia al

Distancia al borde en corte

1-pulg. Factor de espaciado Factor de espaciado e I Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®

f|$urad0 fAN fHN fAV fHV fHV fHV
B pulg.| 4 9 12 | 20 4 9 12 | 20 4 9 12 | 20 4 9 12 | 20 4 9 12 | 20 4 9 12 | 20

T (mm) |(102)((229)((305)((508)|(102) |(229)|(305)|(508) | (102) | (229)[(305)|(508) | (102) | (229) |(305)|(508) | (102) | (229) |(305)|(508) | (102) | (229) | (305) | (508)
€ 1-3/4 (44) | nf/a| n/a|n/a| n/a|0.41]|0.41|0.40|/0.38| n/a | n/a | n/a| n/a|0.08(0.02[0.01(0.01|0.15[0.05|0.03|0.01| n/a | n/a | n/a | n/a
£1(2-3/4 (70) | n/a | n/a | n/a | n/a |0.45|0.45|0.43|0.40| n/a | n/a | n/a | n/a | 0.15]0.04 |0.03|0.01{0.30|{0.09(0.06|0.03| n/a | n/a | n/a | n/a
o| 5 (127)]0.58|0.58|0.57|0.54|0.54|0.54|0.50(0.44]0.59|0.54|0.53|0.520.37| 0.11 | 0.07 |0.03| 0.54 | 0.22| 0.14 | 0.07 | n/fa | n/a | n/a | n/a
3| 6 (152)[0.60[0.60]0.58]0.55[0.58|0.580.53{0.46/0.60[0.55[0.53[0.52]0.49]0.14[0.09|0.04[0.58[0.29]0.19[0.09| n/a | n/a | n/a | n/a
.|6-1/4 (159)]0.61]0.61[0.59[0.55/0.59]|0.59|0.54|0.46|0.61|0.55[0.54]0.52|0.52| 0.15 [ 0.10 | 0.05|0.59| 0.31{0.20{ 0.09| 0.66| n/a | n/a | n/a
% 7 (178)]0.62|0.62|0.60|0.56]0.62|0.62|0.57|0.47]0.62|0.55|0.54|0.52]| 0.61| 0.18 | 0.12 | 0.05]|0.62| 0.36|0.24| 0.11 | 0.69| n/a | n/a | n/a
@| 8 (203)/0.63(0.63|0.61|0.57]0.66|0.66|0.60|0.49]0.64(0.56|0.55|0.53|0.75(0.22| 0.14 | 0.07 [ 0.66| 0.44|0.29| 0.13| 0.74| n/a | n/a | n/a
2l o (229)|0.65|0.65|0.63|0.58|0.71| 0.71 [ 0.64| 0.51|0.65| 0.57 | 0.55|0.53|0.89| 0.26 | 0.17 | 0.08| 0.71| 0.53|0.34| 0.16 | 0.79| n/a | n/a | n/a
§ 10 (254)]|0.67|0.67|0.64|0.58]0.76|0.76 | 0.67 | 0.53] 0.67 | 0.58|0.56| 0.53] 1.00| 0.31|0.20| 0.09] 0.76| 0.62| 0.40| 0.19]0.83| n/a | n/a | n/a
S (279)10.69(0.69|0.65(0.5910.80(0.80| 0.71|0.55|0.69| 0.58 | 0.56 | 0.54 0.36(0.23| 0.11|0.80| 0.72{0.46|0.22| 0.87| n/a | n/a | n/a
§ 11-1/4 (286)] 0.69|0.69|0.66|0.59] 0.82| 0.82| 0.72| 0.56] 0.69| 0.59| 0.56 | 0.54 0.37(0.24| 0.11 | 0.82| 0.74 [ 0.48|0.22| 0.88| 0.59| n/a | n/a
8| 12 (305)[0.70]0.70]0.67]0.60]0.85]0.85| 0.75] 0.57] 0.71| 0.59[ 0.57| 0.54 0.41|0.26| 0.12]0.85(/0.82|0.53|0.25|0.91| 0.61| n/a | n/a
Q 13 (330)| 0.72| 0.72|0.68| 0.61|0.90| 0.90(0.79|0.59|0.72|0.60 | 0.57 | 0.54 0.46|0.30|0.14]10.90/0.90|0.60|0.280.95|0.63 | n/a | n/a
=| 14 (356)|0.74|0.74 {0.69|0.62|0.96|0.96 | 0.83|0.62 | 0.74 | 0.61 | 0.58|0.55 0.51|0.33|0.16 | 0.96|0.96 | 0.67 | 0.31|0.98|0.65| n/a | n/a
% 14-1/4 (362) | 0.74 | 0.74 [ 0.70|0.62 | 0.97 | 0.97 [ 0.84 | 0.62 | 0.74 | 0.61 | 0.58 | 0.55 0.53|0.34|0.16 | 0.97|0.97|0.69|0.32|0.99|0.66 | 0.57 | n/a
g 16 (406)|0.77(0.77|0.72{0.63|1.00| 1.00 | 0.91 | 0.66|0.77 | 0.62 | 0.59 | 0.55 0.63|0.41|0.19]1.00(1.00|0.82|0.38]|1.00|0.70|0.61 | n/a
Q2| 18 (457)|0.80|0.80|0.75|0.65 1.00/0.70]0.81|0.64|0.60|0.56 0.75[0.49|0.23 0.97(0.45 0.74|0.64| n/a
2 20 (508)]|0.84|0.84|0.78|0.67 0.75]0.84|0.65|0.61|0.57 0.88|0.57|0.26 1.00/0.53 0.78(0.68| n/a
g 22 (559)]|0.87|0.87|0.81|0.68 0.800.88(0.67 |0.63|0.58 1.00(0.66|0.31 0.61 0.82|0.71| n/a
% 22-1/4 (565)0.87(0.87 | 0.81|0.69 0.800.88(0.67 | 0.63|0.58 0.67(0.31 0.62 0.82]0.71|0.55
é 24 (610)|0.90|0.90(0.83|0.70 0.85/0.91{0.68|0.64|0.58 0.75|0.35 0.70 0.86|0.74 | 0.57
@ | 26 (660)]0.94(0.94)|0.86(0.72 0.90]0.95|0.70|0.65|0.59 0.84(0.39 0.78 0.89|0.77|0.60
8| 28 (711)]0.97|0.97|0.89|0.73 0.95]0.98|0.71|0.66 | 0.60 0.94(0.44 0.88 0.92|0.80| 0.62
-g 30 (762)]1.00(1.00|0.92|0.75 1.00/1.00|0.73|0.67 | 0.60 1.00|0.49 0.97 0.96|0.83| 0.64
% 36 (914) 1.00|0.80 0.77(0.71|0.62 0.64 1.00 1.00(0.91(0.70
w | >48 (1219) 0.90 0.87(0.77|0.66 0.98 1.00| 0.81

-

No se permite interpolacion lineal.
2 El area sombreada con la distancia al borde reducida se permite siempre y cuando el torque de instalacion sea reducidoa 0.30 T,,, para5d <s < 16-pulg.ya0.5T,

paras > 16-pug.

max

max

Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patron de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio

puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un célculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

El factor de reduccién de espacio en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,.. Si ¢ =2 3*h
El factor de reduccidn de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,.. Si ¢ = 3*h,,, entonces, f,,, = 1.0.

of?
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entonces, f,, = fan-



| =RELET | Ficha técnica HIT-HY 200

Tabla 54 - Factores de ajuste de carga para varillas roscadas de 1-1/4-pulg. de diametro en concreto no fisurado"**

Distancia al borde en corte

1-1/4-pulg. Factor de espaciado | Factor de distancia al | Factor de espaciado L Il Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
no ﬁSUradO fAN fRN fAV fRV fRV fHV

pulg.| 5 (11-14| 15 | 25 5 [11-1/4]| 15 | 25 5 [11-1/4| 15 | 25 5 [11-1/4| 15 | 25 5 [11-1/4| 15 | 25 5 [11-1/4(11-1/4] 25

Emp. (mm) | (127)|(286)|(381) |(635)| (127) | (286) | (381) |(635)| (127) | (286)| (381) | (635)| (127) | (286)| (381) | (635)| (127) | (286) | (381) | (635) | (127) | (286) | (286) | (635)
€ 1-3/4 (44) | nf/a|n/a|n/a|n/a|0.37(0.24(0.18|0.10| n/a | n/a | n/a | n/fa |0.05(0.02(0.01|0.00|0.11 {0.03|0.02|0.01| n/a | n/a | n/fa | n/a
E|81/8 (79) | n/a | n/fa | n/a | n/a|0.44|0.27(0.20(0.11| n/a | n/a | n/fa | n/a | 0.13|0.04|0.02|0.01|0.26|0.08|0.05|0.02| n/a | n/a | n/a | n/a
o|6-1/4 (159)|0.58|0.58|0.57|0.54]0.54|0.33|0.24 [ 0.13[0.59|0.54|0.53|0.52| 0.37| 0.11 | 0.07 | 0.03|0.54|0.22]| 0.14 | 0.07| n/a | n/a | n/a | n/a
3— 7 (178)]0.59(0.59|0.58|0.55]0.56|0.35(0.25|0.13]0.60|0.54 | 0.53 {0.52] 0.43| 0.13 | 0.08 | 0.04 | 0.56|0.26| 0.17 | 0.08| n/a | n/a | n/a | n/a
=| 8 (203)]0.61|0.61|0.59(0.55/0.59(0.37|0.27 | 0.14] 0.61 [ 0.55|0.54 | 0.52| 0.53 | 0.16 | 0.10 | 0.05]0.59| 0.31|0.20| 0.10|0.66| n/a | n/a | n/a
E 9 (229)|0.62|0.62|0.60|0.56]0.63|0.39(0.28|0.15]0.62|0.55|0.54(0.52| 0.63| 0.19| 0.12 | 0.06 | 0.63|0.38|0.24| 0.11 | 0.70| n/a | n/a | n/a
% 10 (254)|0.63|0.63|0.61|0.57|0.66|0.41|0.30|0.16]0.64|0.56|0.55(0.53]| 0.74|0.22| 0.14 [ 0.07 | 0.66| 0.41|0.29| 0.13| 0.74| n/a | nfa | n/a
§ 11 (279)|0.65|0.65|0.62|0.57| 0.70| 0.44| 0.32| 0.17 | 0.65| 0.57| 0.55|0.53| 0.86| 0.25| 0.16 | 0.08| 0.70| 0.44|0.32| 0.15| 0.78| n/a | n/a | n/a
g 12 (305)|0.66|0.66|0.63|0.58| 0.74 | 0.46| 0.33| 0.18| 0.66| 0.57| 0.55| 0.53| 0.98| 0.29| 0.19|0.09 0.74| 0.46|0.33| 0.17| 0.81| n/a | n/a | n/a
5| 13 (330)]| 0.68|0.68|0.64|0.59]0.77|0.49(0.35( 0.19] 0.68| 0.58( 0.56 | 0.54| 1.00| 0.33| 0.21| 0.10| 0.77| 0.49| 0.35| 0.19| 0.84| n/a | n/fa | n/a
§ 14 (356)| 0.69|0.69(0.66(0.59]| 0.81|0.52|0.37|0.20| 0.69| 0.59| 0.56 | 0.54 0.36(0.24| 0.11|0.81|0.52| 0.37|0.20| 0.87| 0.58| n/a | n/a
il 14-1/4 (362)| 0.69| 0.69| 0.66|0.60| 0.82( 0.52| 0.37| 0.20| 0.69| 0.59| 0.56 | 0.54 0.37|0.24| 0.11]0.82| 0.52| 0.37|0.20/ 0.88[ 0.59| n/a | n/a
% 15 (381)]| 0.70| 0.70{ 0.67 | 0.60| 0.85|0.54 | 0.39|0.20| 0.70 | 0.59| 0.57 | 0.54 0.40(0.260.12]0.85|0.54|0.39(0.20|0.91|0.60 | n/a | n/a
‘:,')’ 16 (406)]|0.72|0.72|0.68|0.61]0.89|0.57 [ 0.40{0.21]0.72|0.60| 0.57 | 0.54 0.45|0.29|0.13]0.89(0.57 (0.40|0.21]0.94(0.62| n/a | n/a
g 17 (432)|0.73(0.73|0.69|0.61|0.93(0.60|0.42|0.22|0.73|0.60| 0.58 |0.55 0.49|0.32|0.15]0.93(0.60(0.42|0.22]0.96(0.64 | n/a | n/a
% 18 (457)|0.74(0.74|0.70|0.62|0.98(0.63|0.44|0.23] 0.75|0.61 | 0.58 | 0.55 0.53|0.35|0.16 | 0.98|0.63 | 0.44|0.23]0.99(0.66 | 0.57 | n/a
.g 20 (508)|0.77|0.77|0.72|0.63|1.00(0.70|0.49|0.26| 0.77 | 0.62| 0.59 | 0.55 0.62|0.40|0.19]1.00({0.70 | 0.49|0.261.00( 0.70 | 0.60| n/a
S| 22 (559)|0.80|0.80|0.74 | 0.65 0.77|0.54|0.28|0.80( 0.63| 0.60|0.56 0.72(0.47(0.22 0.77|0.54(0.28 0.73|0.63| n/a
g 24 (610)|0.82|0.82(0.77 | 0.66 0.84|0.59|0.31|0.83(0.65| 0.61|0.57 0.82|0.53|0.25 0.84|0.59|0.31 0.76|0.66 | n/a
% 26 (660)|0.85(0.85|0.79|0.67 0.91|0.64|0.34|0.86|0.66|0.62|0.57 0.92|0.60|0.28 0.91|0.64(0.34 0.79|0.69| n/a
o| 28 (711)|0.88(0.88|0.81|0.69 0.98|0.68|0.36|0.88(0.67| 0.63|0.58 1.00|0.670.31 0.980.68|0.36 0.82|0.71|0.55
B 30 (762)|0.90(0.90(0.83|0.70 1.00|0.73{0.39]|0.91(0.68| 0.64|0.58 0.74|0.35 1.00(0.73|0.39 0.85|0.74| 0.57
§ 36 (914)]0.99(0.99|0.90| 0.74 0.88]0.47|0.99(0.72| 0.66| 0.60 0.98|0.45 0.88|0.47 0.94|0.81|0.63
di[>48 (1219)| 1.00( 1.00| 1.00| 0.82 1.00(0.62]1.00| 0.79( 0.72 | 0.63 1.00(0.70 1.00|0.62 1.00(0.94|0.72

Tabla 55 - Factores de ajuste de carga para varillas roscadas de 1-1/4-pulg. de diametro en concreto fisurado"**

Distancia al borde en corte

1-1/4-pulg. Factor de espaciado | Factor de distancia al | Factor de espaciado L I Factor de espesor del
en concreto en tension borde en tension en corte* Hacia el borde Al borde concreto en corte®
fisurado fan fan fa fav fev fuv
Emp.h pulg.| 5 ([11-14| 15 | 25 5 [11-14| 15 | 25 5 [11-14| 15 | 25 5 [11-14| 15 | 25 5 (1114 15 | 25 5 [11-1/4(11-1/4] 25
* (mm) | (127)|(286) | (381) |(635)| (127) | (286) | (381) | (635)| (127) | (286) | (381) | (635)| (127) | (286) | (381) | (635) | (127) | (286) | (381) | (635) | (127) | (286) | (286) | (635)
= 1-3/4 (44) | nf/a|n/a | n/a|n/a|0.40(0.40(0.39|0.37| n/a | n/a | n/a | n/fa |0.05(0.02(0.01|0.00|0.11 {0.03|0.02|0.01| n/a | n/a | n/fa | n/a
E1|3-1/8 (79) | nfa| n/fa| nfa | n/a|0.44({0.44(0.42|0.39| n/a | n/a | n/fa | n/a |0.13|0.04|0.03(0.01]0.26|0.08|0.05|0.02| n/a | n/a | n/a | n/a
g’ 6-1/4 (159)]10.58|0.58|0.57 [0.540.54|0.54|0.50|0.440.59|0.54|0.53|0.52|0.37 | 0.11 | 0.07 | 0.03]|0.54 | 0.22 | 0.14 | 0.07| n/a | n/fa | n/a | n/a
| 7 (178)]0.59|0.59|0.58|0.55(0.56 | 0.56| 0.52|0.45| 0.60 | 0.54| 0.53|0.52 0.44| 0.13 | 0.08|0.04 | 0.56| 0.26| 0.17 | 0.08 | n/a | n/a | n/a | n/a
=| 8 (203)]0.61|0.61]|0.59(0.55/0.59(0.59(0.55|0.46|0.61|0.55|0.54|0.52|0.54|0.16 | 0.10 {0.05]0.59|0.32|0.21|0.10|0.66 | n/a | n/a | n/a
E 9 (229)|0.62|0.62|0.60(0.56]0.63|0.63|0.57|0.48]|0.62(0.55|0.54|0.52]|0.64|0.19|0.12|0.06/0.63|{0.38/0.25| 0.11|0.70| n/a | n/a | n/a
”5 10 (254)]|0.63(0.63|0.61(0.57]|0.66|0.66|0.60(0.49]|0.64|0.56|0.55(0.53]0.75(0.22| 0.14 | 0.07|0.66|0.44|0.29( 0.13|0.74| n/a | n/a | n/a
§ 11 (279)|0.65|0.65|0.62|0.57| 0.70| 0.70| 0.63 | 0.51| 0.65|0.57 | 0.55|0.53| 0.86| 0.26| 0.17 | 0.08] 0.70| 0.51|0.33| 0.15]|0.78| n/a | n/a | n/a
g 12 (305)|0.66|0.66|0.63|0.58| 0.74 | 0.74| 0.66|0.53| 0.66 | 0.57| 0.55|0.53| 0.98|0.29| 0.19|0.09 0.74 | 0.58|0.38( 0.18|0.81| n/a | n/a | n/a
5| 13 (330)]|0.68|0.68|0.64|0.59]0.77|0.77 | 0.69| 0.54]| 0.68|0.58| 0.56 | 0.54] 1.00| 0.33| 0.21| 0.10| 0.77| 0.66| 0.43|0.20| 0.85| n/a | n/a | n/a
§ 14 (356)|0.69|0.69|0.66|0.59|0.81|0.81|0.72|0.56| 0.69|0.59| 0.56| 0.54 0.37(0.24| 0.11|0.81|0.73| 0.48|0.22|0.88| 0.58| n/a | n/a
& 14-1/4 (362)| 0.69|0.69| 0.66|0.60| 0.82(0.82| 0.73|0.56| 0.70| 0.59| 0.57 | 0.54 0.38(0.25( 0.11]0.82| 0.75| 0.49|0.23|0.89| 0.59| n/a | n/a
% 15 (381)| 0.70|0.70| 0.67|0.60| 0.85|0.85|0.75|0.57 | 0.71 |0.59 | 0.57 | 0.54 0.41{0.26|0.12]0.85/0.82|0.53|0.25]|0.91|0.61| n/a | n/a
% 16 (406)|0.72|0.72|0.68|0.61]0.89|0.89|0.78|0.590.72|0.60| 0.57 | 0.54 0.45|0.29(0.1410.89(0.89|0.58(0.27|0.94|0.63| n/a | n/a
g 17 (432)]0.73(0.73|0.69(0.61]0.93|0.93|0.81(0.61]0.73|0.60|0.58|0.55 0.49(0.32|0.15]0.93|0.93|0.64|0.30|0.97 | 0.64| n/a | n/a
% 18 (457)|0.74(0.74|0.70(0.62]0.98|0.98|0.85(0.62] 0.75|0.61|0.58 | 0.55 0.54|0.35(0.16 10.98(0.98|0.70{0.32|0.99(0.66 | 0.57 | n/a
.g 20 (508)|0.77|0.77|0.72|0.63|1.00(1.00|0.91|0.66|0.77 | 0.62|0.59|0.55 0.63|0.41|0.19]1.00(1.00(0.82|0.38|1.00(0.70(0.61| n/a
S| 22 (559)|0.80|0.80|0.74 | 0.65 0.98(0.69]0.80|0.63|0.60(0.56 0.72(0.47(0.22 0.94|0.44 0.73|0.63| n/a
g 24 (610)|0.82|0.82|0.77|0.66 1.00(0.73]0.83|0.65|0.61|0.57 0.82|0.54|0.25 1.00(0.50 0.77|0.66| n/a
% 26 (660)|0.85(0.85|0.79|0.67 0.77]10.86|0.66 | 0.62 | 0.57 0.93(0.600.28 0.56 0.80|0.69| n/a
o| 28 (711)|0.88[0.88|0.81|0.69 0.81]0.88|0.67|0.63|0.58 1.00|0.68|0.31 0.63 0.83|0.72|0.55
B 30 (762)]0.90(0.90(0.83|0.70 0.85]|0.91{0.68|0.64(0.58 0.75/0.35 0.70 0.86|0.74 | 0.57
§ 36 (914)]0.99/0.99(0.90|0.74 0.97]0.99|0.72|0.66 | 0.60 0.98(0.46 0.91 0.94|0.81|0.63
di[>48 (1219)] 1.00| 1.00| 1.00 | 0.82 1.00]1.00|0.79|0.72|0.63 1.00(0.70 1.00 1.00(0.94|0.73

-

No se permite interpolacioén lineal.

El area sombreada con la distancia al borde reducida se permite siempre y cuando el torque de instalacion sea reducidoa0.30 T, para5d ss <16-pulg.ya 0.5 T_,,
para s > 16-pug.

Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patron de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio
puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un célculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

El factor de reduccién de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,.. Si ¢ = 3*h,, entonces, f,, = fa-

El factor de reduccién de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,,, entonces, f,,, = 1.0.

N

w
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e Ficha técnica HIT-HY 200

Adhesivo HIT-HY 200 con insertos HIS-N
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Figura 12 - Condiciones de instalacion del inserto roscado internamente HIS-N y HIS-RN
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Tabla 56 - Especificaciones de HIS-N y HIS-RN

. ) . . Tamafo de la rosca
Informacion de instalacion Simbolo Unidades
3/8-16 UNC 1/2-13 UNC 5/8-11 UNC | 3/4-10 UNC
Diametro exterior del inserto pulg. 0.65 0.81 1.00 1.09
Diametro nominal de la broca d, pulg. 11/16 7/8 1-1/8 1-1/4
ulg. 4-3/8 5 6-3/4 8-1/8
Empotramiento efectivo h, puig / / /
(mm) (110) (125) (170) (205)
pulg. 3/8 1/2 5/8 3/4
Minimo
(mm) 9.5 12.7 15.9 19.0
Acoplamiento de la rosca h,
o pulg. 15/16 1-3/16 1172 1-7/8
Maximo
(mm) 23.8 30.2 38.1 47.6
ft-Ib 15 30 60 100
Torque de instalacion Tonst
(Nm) (20) (40) (81) (136)
pulg. 5.9 6.7 9.1 10.6
Espesor del concreto hn
(mm) (150) (170) (230) (270)
pulg. 3-1/4 4 5 5-1/2
Distancia minima al borde Coin
(mm) (83) (102) (127) (140)
pulg. 3-1/4 4 5 5-1/2
Espaciamiento minimo Simin
(mm) (83) (102) (127) (140)

Figura 13 - Especificaciones de HIS-N y HIS-RN
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| =RELET | Ficha técnica HIT-HY 200

Tabla 57 - Resistencia de diseiio HIT-HY 200 con falla de concreto / adhesion para HIS-N y HIS-RN en concreto no
fisurado1,2,3,4,5,6,7,8,9

Empotra- Tension — ®N| Corte — dV,
Tamaiio de la miento | ¢ =2 500 psi | f/, = 3,000 psi | f’, = 4,000 psi | f', = 6,000 psi | f', = 2,500 psi | f’, = 3,000 psi | f’, = 4,000 psi | f', = 6,000 psi
rosca efectivo (172MPa) | (20.7MPa) | (27.6 MPa) (41.4 MPa) (172MPa) | (20.7MPa) | (27.6 MPa) (41.4 MPa)

pulg. (mm) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
4-3/8 7,140 7,820 9,030 11,060 15,375 16,840 19,445 23,815
3/8-16 UNC 11) (31.8) (34.8) (40.2) (49.2) (68.4) (74.9) (86.5) (105.9)
5 8,720 9,555 11,030 13,510 18,785 20,575 23,760 29,100
1/2-13 UNC (127) (38.8) (42.5) (49.1) (60.1) (83.6) (91.5) (105.7) (129.4)
6-3/4 13,680 14,985 17,305 21,190 29,460 32,275 37,265 45,645
5/8-11 UNC 71y (60.9) (66.7) (77.0) (94.3) (131.0) (143.6) (165.8) (203.0)
8-1/8 18,065 19,790 22,850 27,985 38,910 42,620 49,215 60,275
3/4-10UNC (206) (80.4) (88.0) (101.6) (124.5) (173.1) (189.6) (218.9) (268.1)

Table 58 - Hilti HIT-HY 200 adhesive design strength with concrete / bond failure for Hilti HIS-N and HIS-RN
internally threaded inserts in cracked concrete “>%*>%"%°

Empotra- Tension — ®ON, Corte — @V,
Tamario de la miento | ¢ =2 500 psi | f', = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | f', = 6,000 psi | f', = 2,500 psi | f’, = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | f', = 6,000 psi
rosca efectivo (17.2 MPa) (20.7 MPa) (27.6 MPa) (41.4 MPa) (17.2 MPa) (20.7 MPa) (27.6 MPa) (41.4 MPa)
pulg. (mm) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
3/8-16 UNC 4-3/8 5,050 5,335 5,815 6,570 10,880 11,495 12,530 14,150
(111) (22.5) (23.7) (25.9) (29.2) (48.4) (51.1) (65.7) (62.9)
1/2-13 UNC 5 6,175 6,765 7,815 9,570 13,305 14,575 16,830 20,610
(127) (27.5) (30.1) (34.8) (42.6) (59.2) (64.8) (74.9) (91.7)
5/8-11 UNC 6-3/4 9,690 10,615 12,255 15,010 20,870 22,860 26,395 32,330
(171) (43.1) (47.2) (54.5) (66.8) (92.8) (101.7) (117.4) (143.8)
3/4-10 UNC 8-1/8 12,795 14,015 16,185 19,825 27,560 30,190 34,860 42,695
(206) (56.9) (62.3) (72.0) (88.2) (122.6) (134.3) (155.1) (189.9)
1 Consulte la seccion 3.1.7 para obtener la explicacion sobre el desarrollo de los valores de carga.
2 Consulte la secciéon 3.1.7 para convertir el valor de la resistencia de disefio (resistencia factorizada) al valor ASD.
3 No se permite la interpolacion lineal entre las profundidades de empotramiento y los esfuerzos de compresion del concreto.
4 Aplique factores de espaciado, distancia a los bordes y espesor del concreto de las tablas 60 - 61 como sea necesario a los valores anteriores. Compare con los

valores del acero en la tabla 59. El menor de los valores es el que debe utilizarse para el disefio.

Los datos son para el rango de temperatura A: max. temperatura a corto plazo = 55 °C (130 °F), max. temperatura a largo plazo 43 °C (110 °F). Para el rango de
temperatura B: max. temperatura a corto plazo = 80 °C (176 °F), max. temperatura a largo plazo 43 °C (110 °F), multiplique el valor de la parte superior por 0.92.

Para el rango de temperatura C: max. temperatura a corto plazo = 120 °C (248 °F), max. temperatura a largo plazo 72 °C (162 °F), multiplique el valor de la parte superior
por 0.78.

Las temperaturas elevadas del concreto a corto plazo son aquellas que ocurren en intervalos breves, p.e., como resultado del ciclo diurno. Las temperaturas del
concreto a largo plazo son mas o menos constantes durante periodos de tiempo significativos.

Los valores de las tablas estan considerados en condiciones de concreto seco. Para concreto saturado, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada)
por 0.85.

Los valores de las tablas estan considerados para cargas a corto plazo. Para cargas constantes, incluyendo uso en lugares elevados, consulte la seccién 3.1.7.

Los valores de las tablas estan considerados para concreto de peso regular. Para concreto liviano, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por A, de la
siguiente manera: Para concreto liviano inorganico, A, = 0.51; para cualquier concreto liviano A, = 0.45.

Los valores de las tablas estan considerados solamente para cargas estaticas. Para cargas sismicas, multiplique los valores de las tablas por o, = 0.71.

Consulte la seccion 3.1.7 para informacién adicional sobre las aplicaciones sismicas.

(&)}

(2]

© N

©

Tabla 59 - Resistencia de diseio del acero para pernos de acero y tornillos de
cabeza para HIS-N y HIS-RN"**

Disefo basado en ACI 318 Capitulo 17
s ase? e e
Tamano —
de larosca Tension* Corte® Sols Tension* Corte® SCENE
Sisimico® Shear®
ON,, V., pey ON,, oV, iy
saeq saeq
Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
3/8-16 UNC 6,300 3,490 2,445 5,540 3,070 2,150
(28.0) (15.5) (10.9) (24.6) (13.7) (9.6)
1/2-13 UNG 11,530 6,385 4,470 10,145 5,620 3,935
/2- (51.3) (28.4) (19.9) (45.1) (25.0) (17.5)
5/8-11 UNG 18,365 10,170 7,120 16,160 8,950 6,265
/8- (81.7) (45.2) (31.6) (71.9) (39.8) (27.9)
3/4-10 UNG 27,180 15,055 10,540 23,915 13,245 9,270
/ (120.9) (67.0) (46.9) (106.4) (58.9) 41.2)
1 Consulte la seccién 3.1.7 para convertir el valor de esfuerzo admisible (resistencia factorizada) al valor ASD.
2 Los insertos HIS-N y HIS-RN deben considerarse como elementos de acero fragil.
3 Table values are the lesser of steel failure in the HIS-N insert or inserted steel bolt.
3 Tension = ¢ A, f,, como se indica en ACI 318 Capitulo 17
4 Corte=¢ 0.60 A, f,, como se indica en ACI 318 Capitulo 17
5 Los valores de corte sismico se determinan al multiplicar ¢V, x &, .. Consulte la seccién 3.1.7 para informacion adicional sobre las aplicaciones sismicas.
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Tabla 60 - Factores de ajuste de carga para HIS-N y HIS-RN en concreto no fisurado

1,23

Ficha técnica HIT-HY 200

HIS-Ny Distancia al borde en corte
HIS-RN, todos | Factor de espaciado | Factor de distancia al | Factor de espaciado Factor de espesor del
los didmetros, en tension borde en tensién en corte* L I concreto en corte®
concreto no Fan fen fa Hacia el borde Al borde for

fisurado I i

Tamanodela g, [ 3/8 | 172 | 5/8 | 3/4 | 3/8 | 1/2 | 5/8 | 3/4 | 3/8 | 1/2 | 5/8 | 3/4 | 3/8 | 1/2 | 5/8 | 3/4|3/8 | 1/2|5/8|3/4|3/8 | 1/2|5/8 | 3/4
i pulg. |4-3/8| 5 |6-3/48-1/8[4-3/8| 5 |6-3/4/8-1/8|4-3/8| 5 |6-3/4|8-1/8]4-3/8| 5 |6-3/4|8-1/8|4-3/8| 5 |6-3/4[8-1/8|4-3/8] 5 |6-3/4[8-1/8
(mm) | (111) |(127) | (171) [(206)| (111) [(127) [ (171) [(206)| (111) [ (127) [ (171) |(206) ]| (111) | (127) | (171) |(206)] (111) |(127) | (171) |(206)| (111) |(127) | (171) | (206)

3-1/4 (83) |0.59| n/a | n/fa | n/a |0.36| n/a | n/a | n/a |0.55| n/a | n/a | n/a | 0.15| n/a | n/a | n/a |0.31| n/a | n/a | n/a | n/a | n/a | n/a | n/a
E 4 (102) | 0.61{0.59| n/a | n/a |0.41|0.40| n/a | n/a |0.56|0.55| n/a | n/a |0.21|0.19| n/a | n/a | 0.41|0.38| n/a | n/a | n/a | n/a | n/a | n/a
\_§ 5 (127) |0.64]0.61|0.59| n/a |10.47|0.45]|0.39| n/a |0.57|0.57|0.55| n/a |0.29(0.26 | 0.17 | n/a | 0.47 [0.45|0.33| n/a [ n/a | n/a | n/a | n/a
z 5-1/2 (140) | 0.65|0.62|0.60|0.590.50|0.48 {0.41]0.37]0.58|0.58|0.56 |0.55|0.34|0.30| 0.19( 0.15]0.50|0.480.39|0.29| n/a | n/a | n/a | n/a
fg 6 (152) 10.67|0.63|0.61|0.60]0.53|0.51(0.43|0.39(0.59|0.58|0.56|0.55|0.39|0.35|0.22| 0.17 ] 0.53|0.51 {0.43|0.33]0.60| n/a | n/a | n/a
g 7 (178) |0.69|0.66 | 0.63|0.62]0.61|0.57 (0.48|0.42|0.60|0.60|0.57 |0.56 | 0.49| 0.43|0.28|0.21]0.61|0.57 {0.48 | 0.42]0.64 | 0.62| n/a | n/a
3]

3 8 (203) |0.72|0.68|0.64|0.630.70|0.65|0.52|0.45]0.62| 0.61| 0.58 | 0.57 | 0.60 | 0.53 | 0.34 | 0.26| 0.70 | 0.65|0.52 | 0.45[ 0.69| 0.66 | n/a | n/a
5 9 (229)0.75|0.70|0.66(0.65/0.78|0.73|0.57 {0.49] 0.63|0.62| 0.59|0.58| 0.71|0.63|0.40| 0.31 0.78| 0.73 [ 0.57| 0.49| 0.73| 0.70| n/a | n/a
I_% 10 (254)/0.78(0.72|0.68|0.660.87(0.81|0.62|0.53| 0.65| 0.64|0.60|0.58|0.83| 0.74 | 0.47|0.36] 0.87| 0.81|0.62(0.53]| 0.77 | 0.74 | 0.64| n/a
E 11 (279) 10.80| 0.74 | 0.70| 0.68]0.96|0.89|0.68| 0.56| 0.66| 0.65| 0.61|0.59/0.96| 0.86| 0.55| 0.41]0.96|0.89(0.68|0.56| 0.81| 0.78| 0.67 | 0.61
g 12 (305)|0.83(0.77|0.72{0.70(1.00| 0.97| 0.74 | 0.60| 0.68| 0.66 | 0.62 | 0.60] 1.00| 0.98|0.62| 0.47| 1.00( 0.97| 0.74 | 0.60| 0.84| 0.81| 0.70| 0.64
é 14  (356)|0.89(0.81|0.75(0.73 1.00(0.86|0.700.71|0.69|0.64 | 0.62 1.00|0.780.59 1.00/0.86|0.7010.91|0.87|0.75|0.69
§ 16 (406) |0.94/0.86|0.79|0.76 0.98|0.80]0.74|0.72|0.66 | 0.63 0.96(0.73 0.98|0.80]0.97|0.94|0.80|0.73
.;1% 18  (457)|1.00|0.90|0.82|0.80 1.00/0.900.77|0.75|0.68 | 0.65 1.00|0.87 1.00/0.90(1.00|0.99|0.85|0.78
5 24 (610) 1.00|0.93(0.90 1.00]0.85(0.83|0.74 | 0.70 1.00 1.00 1.00{0.99(0.90
é 30 (762) 1.00|0.99 0.94(0.91|0.80|0.75 1.00| 1.00
‘Lé. 36 (914) 1.00 1.00|0.99|0.860.80 1.00
w

>48 (1219) 1.00{0.99[0.90

Tabla 61 - Factores de ajuste de carga para HIS-N y HIS-RN en concreto fisurado"**

HIS-N y SRS . gi aal d . Distancia al borde en corte . q |
HIS-BN, todos | 7217 T8 TERERREE (T8 enson | e cortar n i oncreto shorts®
los diametros .

o fisurat’io fan fon fur Hamafel borde Al ?orde Fo
RV RV
Tam%“O dela nuig. | 3/8 | 172 | 5/8 | 3/4 | 3/8 | 172 | 5/8 | 3/4 | 3/8 | 172 | 5/8 | 3/4 | 3/8 | 172 | 5/8 | 3/4 | 3/8 | 172 | 5/8 | 374 | 3/8 | 172 | 5/8 | 3/4
Emp. h, pulg. [4-3/8| 5 [6-3/4/8-1/8]4-3/8| 5 |6-3/4|8-1/8[4-3/8| 5 |6-3/4|8-1/8/4-3/8| 5 |[6-3/4|8-1/8|4-3/8| 5 [6-3/4|8-1/8]4-3/8| 5 |6-3/4(8-1/8
(mm) | (111)[(127)| (171) | 208)| (111) | (127) | (171) [2086)| (111) | (127)| (171) |(206)| (111) [(127) | (171) | 206)| (111) | (127) | (171) | (206) | (111) | (127) | (171) | (2086)

3-1/4 (83) |0.59| n/a | n/fa | n/a |0.55| n/a | n/a | nfa |0.55| n/a | n/a | n/a | 0.16 | n/a | n/a | n/a |0.31| n/a | n/a | n/a | n/a | n/a | n/a | n/a
E 4 (102) | 0.61{0.59| n/a | n/a |0.60|0.55| n/a | n/a |0.56|0.55| n/a | n/a |0.21|0.19| n/a | n/a |0.43|0.38 | n/a | n/a | n/a | n/a | n/a | n/a
§ 5 (127) | 0.640.61|0.59 | n/a | 0.67|0.60(0.55| n/a |0.57|0.57|0.55| n/a |0.30(0.26|0.17 | n/a |0.59|0.53|0.34| n/a | n/a | n/a [ n/a | n/a
i 5-1/2 (140) | 0.65|0.62|0.60|0.590.71|0.63 {0.57|0.55]0.58|0.58|0.56 |0.55|0.34|0.31|0.19( 0.15]0.69|0.61 {0.39|0.29| n/a | n/a | n/a | n/a
§ 6 (152) | 0.67{0.63|0.61{0.60]0.75|0.66|0.59|0.57|0.59|0.58|0.560.55]0.39|0.35|0.22| 0.17 | 0.75 | 0.66 | 0.44 | 0.34| 0.60 | n/a | n/a | n/a
% 7 (178) | 0.69(0.66|0.63|0.62]0.83|0.72 | 0.64|0.61|0.60|0.60|0.57 | 0.56 | 0.49|0.44 | 0.28 0.21]0.83|0.72|0.56 [ 0.42]0.64|0.62| n/a | n/a
3]

3 8 (203)0.72|0.68|0.64{0.63/0.91|0.78|0.69(0.66|0.62|0.61|0.58|0.57|0.60|0.54|0.34|0.26/0.91|0.78 {0.68|0.52|0.69(0.66 | n/a | n/a
§ 9 (229) | 0.75)|0.70| 0.66 | 0.65] 1.00| 0.85| 0.74 | 0.70] 0.63| 0.62| 0.59|0.58 | 0.72| 0.64| 0.41 | 0.31| 1.00| 0.85| 0.74 { 0.62| 0.73| 0.70 [ n/a | n/a
,_%.)' 10 (254)|0.78|0.72|0.68(0.66 0.91|0.79|0.7510.65| 0.64| 0.60|0.58|0.84 | 0.75| 0.48| 0.36 0.91(0.79|0.72|0.77| 0.74| 0.64| n/a
E 11 (279) 1 0.80| 0.74 { 0.70| 0.68 0.98(0.84(0.79|0.66(0.65(0.61|0.59]0.97|0.86|0.55| 0.42 0.98(0.84(0.79|0.81(0.78|0.67 | 0.61
ﬁ 12 (305)0.83(0.77(0.72(0.70 1.00|0.89|0.84]0.68|0.66|0.62|0.60|1.00|0.98| 0.63| 0.48 1.00|0.89|0.84]10.84|0.81|0.70| 0.64
é 14  (356)10.89|0.81|0.75|0.73 1.00{0.94|0.71{0.69|0.64|0.62 1.00|0.790.60 1.00|0.94|0.91(0.88|0.76 | 0.69
'§ 16  (406) |0.94]0.86|0.79|0.76 1.0010.74|0.72|0.66 | 0.64 0.97(0.73 1.0010.97|0.94|0.81|0.74
§ 18  (457)|1.00|0.90(0.82(0.80 0.77]0.75|0.68 [ 0.65 1.00|0.87 1.00|0.99(0.86|0.78
5 24 (610) 1.00|0.93(0.90 0.86(0.83|0.74|0.70 1.00 1.00{0.99(0.90
é 30 (762) 1.00|0.99 0.95(0.91{0.81|0.75 1.00|1.00
z:_ 36 (914) 1.00 1.00|0.99|0.87|0.80
w

>48 (1219) 1.00|0.990.91

N =

para s > 16-pug.

No se permite interpolacion lineal.
El area sombreada con la distancia al borde reducida se permite siempre y cuando el torque de instalacién sea reducido a0.30 T, para5d <s <16-pulg.ya0.5T_,

max

Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patrén de cuatro anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio

puede resultar muy conservador. Para optimizar el disefio, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un calculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

(S
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El factor de reduccion de espacio en corte, f,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h,,. Si ¢ = 3*h,, entonces, f,, =
El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano, ¢ < 3*h5. Sicz3*h

fAN

of?

entonces, f,, =1
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INSTRUCCIONES DE INSTALACION

Ficha técnica HIT-HY 200

Las instrucciones de instalacion impresas del fabricante (IlIF) estan incluidas en cada paquete de productos. También pueden
consultarse en linea o descargarse en Internet. Ya que existe la posibilidad de modificaciones, asegurese siempre de que las IlIF
descargadas sigan vigentes al momento de utilizarlas. Una instalacién correcta es vital para lograr el maximo desempefio. La
capacitacion esté disponible sobre pedido. Contacte a la Asistencia Técnica de Hilti para aplicaciones y condiciones que no se

mencionen en las IlIF.

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

Figura 14 - Tiempo de curado del adhesivo y tiempo de gelado de

Resistencia e HIT-HY 200 curado a

HIT-HY 200-R adhesivos
Quimico Comportamiento
HIT-HY 200-R -
00 Acido acético 10% +
Acetona .
| HIT-Z Amoni 5% +
Fof®rs IS =N —— oniaco o
¢ \ ‘l‘“ Alcohol bencilico -
. Acido clérico 10% .
5 ® ‘/\‘ ‘@ Cal clorada 10% +
[ C] [ F] @ t4:>pera<:|on Q tourado twork Acido citrico 10% +
-10...-5| 14...23 20 h _ _ Plastificador de concreto +
Sal para descongelar
-4...0 24...32 2 h 8 h - - (Cloruro de calcio) *
1..5 33...41 1 h 4 h = = Agua desmineralizada +
. . Combustible diésel +
6..10 | 42..50 | 40 min 25 h 40 min 25 h ombusTo cese
- - Polvo producto de
11..20 51...68 15 min 1.5 h 15 min 15 h la perforacion en +
. . suspension, pH 13.2
21..30 | 69...86 9 min 1h 9 min 1h = 2
. . Etanol 96%
31...40 | 87...104 6 min 1h 6 min 1h Acetato de etilo -
Acido férmico 10% +
Muestras del adhesivo HIT-HY 200 fueron sumergidas en los diversos compuestos adhesivos por un Aceitej de encofrado +
periodo de hasta un afio. Al finalizar el periodo de prueba, las muestras fueron analizadas. Todas las gﬁso:'na *
~ . " . . . [e]0] .
muestras que no presentaron un dafio visible y con una reduccién de su resistencia a la flexion de — —— 5
o ¢ taloqad wesistentes”. L ‘ ; dafios i Perdxido de hidrogeno 10% .
menos del 25% fueron catalogadas como “resistentes”. Las muestras que presentaron dafios ligeros, Acido lactico 10% "
tales como pequefias fisuras, virutas, etc. o reduccion de su resistencia a la flexion del 25% o mas, Aceite de maquinaria +
fueron catalogadas como “resistencia limitada” (es decir, expuestas por 48 horas o menos hasta que Metiletilcetona .
el adhesivo fue removido). Las muestras que presentaron dafos severos o se destruyeron fueron Acido nitrico 10% .
catalogadas como “no resistentes”. Acido fosforico 10% +
Hidroxido de potasio .
. ) ) ) pH13.2
Nota: Durante su uso real, la mayoria de los adhesivos se encapsula en el material base, dejando Agua de mar "
expuesta una superficie muy limitada. Lodo de aguas residuales "
Carbonato de sodio 10% | 10% +
Hipoclorito de sodio 2% 2% +
Acido sulfarico 10% i
30% +
Tolueno .
Xileno .
Leyenda: - sin resitencia
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INFORMACION PARA PEDIDO

o g o o e

Varilla de anclaje Hilti HIT-Z

Descripcion Diam. broca (pulg.) Mont. min (pulg.) Cant.
HIT-Z 3/8 x 4 3/8 7/16 2-3/8 40
HIT-Z3/8 x5 1/8 7/16 2-3/8 40
HIT-Z 3/8 x 6 3/8 7/16 2-3/8 40
HIT-Z1/2x 4 1/2 9/16 2-3/4 20
HIT-Z1/2x6 2 9/16 2-3/4 20
HIT-Z1/2x 8 9/16 2-3/4 20
HIT-Z 5/8 x 6 3/4 3-3/4 12
HIT-Z5/8 x 8 3/4 3-3/4 12
HIT-Z5/8 x91/2 3/4 3-3/4 12
HIT-Z 3/4 x 8 1/2 7/8 4 6
HIT-Z 3/4x 9 % 7/8 4 6

)

1

|

| Hilti HIT-HY 200

Resina hibrida HIT-HY 200-R

Descripcion Contenido del paquete Cant.

HIT-HY 200-R (11.1 fl 0z/330 ml) Incluye (1) cartucho con (1) mezclador y 3/8 de extension de mezclador por paquete. 1
Incluye (1) paquete master que contiene (20) cartuchos con (1) mezclador y 3/8 de extension

HIT-HY 200-R Paquete Master (16.9 fl 0z/500 ml) de mezclador por paquete. 20
HIT-RE-M Mezclador Estatico Para su uso con cartuchos HIT-HY 200-R 1
= e -

Broca hueca TE-CD
Descripcion Largo util (pulg.)
Broca hueca TE-CD 1/2-13 8
Broca hueca TE-CD 9/16-14 9-1/2
Broca hueca TE-CD 5/8-14 9-1/2
Broca hueca TE-CD 3/4-14 9-1/2
Broca hueca TE-CD 16-A (anillo de conexion de repuesto)

Broca hueca TE-YD
Descripcién Largo util (pulg.)
Broca hueca TE-YD 3/4-24 15-1/2
Broca hueca TE-YD 7/8-24 15-1/2
Broca hueca TE-YD 1-24 15-1/2
Broca hueca TE-YD 1 1/8-24 15-1/2

Broca hueca TE-YD 25-A (anillo de conexion de repuesto)

Para obtener informacion para pedido de varillas de anclaje e insertos, dispensadores, equipos de limpieza y otros accesorios,
consulte la seccion 3.2.7. y 3.2.8.
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3.2.3 SISTEMAS DE ANCLAJE ADHESIVO HIT-RE 500 V3
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

HIT-RE 500 V3 con varillas Hilti, barra de refuerzo y insertos HIS-N/RN

Sistema de anclaje Caracteristicas y Beneficios

Rendimiento adhesivo superior en concreto
fisurado y concreto no fisurado

Cartucho Disefio Sismico per ICC-ES criterios de
Hilti aceptacion AC 308 y ACI 355.4
HIT-RE 500 V3

Sin necesidad de limpieza de perforacion
cuando se instala con la tecnologia de
brocas huecas SafeSet™

Hitki HIT-RAE SO0 W Hilti HIT-RE S00 V3

Uso en perforaciones hechas con brocas
de diamantes con herramienta de rugosidad
TE-YRT en concreto fisurado y concreto no
Varilla Hilti HAS fisurado en todas las zonas sismicas

Uso subacuatico hasta 165 ft (50 m).

Cumple con los requerimientos de ASTM
C881-14, Tipo I, I, IVY V, Grado 3, Clase A,
Barra de B, C.

refuerzo
Cumple con los requerimientos de AASHTO
especificacion M235, Tipo I, I, IVY V, Grado
3, Clase A, B, C.

Los datos técnicos de Hilti estan disponibles
Insertos Hilti para elementos de gran diametro,

HIS-N diametro nominal de la broca mas grande e
empotramientos mas profundos. Pdngase en
contacto con los servicios técnicos de Hilti
para obtener informacion adicional.

|
PH?_O-]E.
N /\ N
\J \ B D P SAFE-ET
e
Concreto no fisurado Concreto fisurado Categorias de disefioc  perforacion con roca de Broca Hueca Software para anclaje
sismico A-F diamante para concreto Herramienta de PROFIS Anchor
fisurado y no fisurado rugosidad
Listados / Aprobaciones
ICC-ES (Consejo de Codigos Internacional) ESR-3814 segun ACI 318-14 Ch. 17 / ACI 355.2/ ICC-ES AC308
NSF/ANSI Std 61 Certificacion para uso en agua potable
Aprobacién técnica Europea ETA-16/0142, ETA-16/0143, ETA-16/0180
Ciudad de los Angeles Reporte de investigacién No. 25964, 26077
U.S. Green Building Council LEED® Credit 4.1-Low Emitting Materials

1a(Poss (NSF)
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ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

Tabla 1 - Propiedades materiales de HIT-RE 500 V3 curado

Ficha técnica HIT-RE 500 V3

Esfuerzo de adherencia ASTM C882M-13A'

2 dias de curado 10.8 MPa 1,560 psi

14 dias de curado 11.7 MPa 1,690 psi
Resistencia a la compresion ASTM D695-10' 82.7 MPa 12,000 psi
Médulo de compresion ASTM D695-10" 2,600 MPa 0.38 x 10° psi
Resistencia a la traccién dia 7 ASTM D638-14 49.3 MPa 7,150 psi
Elongacioén en la ruptura ASTM D638-14 1.1% 1.1%
Temperatura de deflexion térmica ASTM D648-07 50°C 122°F

Absorcion ASTM D570-98 0.18% 0.18%
Coeficiente lineal de la reduccion en el curado ASTM D2566-86 0.008 0.008
Resistencia eléctrica DIN IEC 93 (12.93) 6.2 x 10°Qm 1.6 x 10" Q/pulg.

1 Los valores minimos obtenidos como resultado de las pruebas a35°F, 50°F, 75°Fy 110 ° F.

Para las especificaciones del material para las varillas e insertos, por favor ver la seccién 3.2.7.

DATOS DE DISENO EN CONCRETO POR ACI 318

Diseno por ACI 318-14 Capitulo 17

Los valores de carga contenidos en esta seccién son tablas de disefio simplificadas de Hilti. Las tablas con valores

de carga en esta seccion fueron desarrolladas utilizando los parametros y las variables del disefio de resistencia de la
ESR-3814 y las ecuaciones dentro del ACI 318-14 Capitulo 17. Para una explicacion detallada de las tablas de disefio
simplificadas de Hilti, consulte la seccién 3.1.7. Las tablas de datos de ESR-3814 no estan incluidas en esta seccién, pero
pueden consultarse en www.icc-es.org o en el sitio web de Hilti.
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ADHESIVO HIT-RE 500 V3 CON BARRA CORRUGADA

Figura 1 - Barra corrugada instalada con adhesivo HIT-RE 500 V3

Concreto fisurado o no fisurado Métodos de perforacion permisibles Condiciones de concreto permisibles
Concreto seco
B . Q0| |09 Concreto saturado
Perforacion con rotomartillo oMo
Coo——= utilizando broca con cabeza
de carburo Perforaciones llenas
H de agua
Concreto fisurado
o no fisurado P— Sumergido
ol o ;
0,Ug0 (bajo el agua)

é:‘:n Broca hueca TE-CD o TE-YD Concreto seco
de Hilti y aspirador VC 20/40

S5 Broca de diamante con

+ herramienta de rugosidad

== TE-YRT de Hilti

Concreto saturado

s

(o]
o C

Concreto seco

Concreto no )
)
fisurado l} Broca de diamante

Concreto saturado

IS

(o]
o C

Figura 2 - Barra corrugada instalada con adhesivo HIT-RE 500 V3

hef

| - =
| <|:|:|:|:||||||||:|:|:|:|||||||i;
do:<:|:|:|:||||||:|:|:|||||||||||| S

I
|
I
|
L

Tabla 2 - Especificaciones de la barra corrugada instalada con adhesivo HIT-RE 500 V3

Tamarno de la barra
Informacién de instalacion Simbolo | Unidades
#3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10
Diametro nominal de la broca d, pulg. 1/2 5/8 3/4 7/8 1 1-1/8 1-3/8 1-1/2
. pulg. 2-3/8 2-3/8 3 3 3-3/8 4 4-1/2 5
minimo Nyt
Empotramiento (mm) (60) (60) (76) (76) (85) (102) (114 (127)
efectivo . pulg. 7-1/2 10 12-1/2 15 17-1/2 20 22-1/2 25
maximo Nt max
' (mm) (191) (254) (318) (381) (445) (508) (672) (635)
i ulg. h, +1-1/4
Espesor minimo del elemento de h. pulg ot / (h,, +2d)
concreto (mm) (h,, + 30)
. . » pulg. 1-7/8 2-1/2 3-1/8 3-3/4 4-3/8 5 5-5/8 6-1/4
Distancia al borde minima' Crin
(mm) 48) (64) (79) (95) (111) (127) (143) (159)
o . pulg. 1-7/8 2-1/2 3-1/8 3-3/4 4-3/8 5 5-5/8 6-1/4
Espaciamiento minimo Siin
(mm) (48) (64) (79) (95) (111) (127) (143) (159)

1) Ladistancia al borde de 1-3/4 pulg. (44 mm) esta permitido siempre y cuando la barra de refuerzo sigue sea parte de par de torsién.
Nota: Los Especificaciones de la barra corrugada en tabla 2 y los valores de las tablas 3 - 23 corresponden a la utilizacion de Hilti HIT-RE 500 V3 con barras

corrugadas como un anclaje post-instalada utilizando las disposiciones de ACI 318-14 Capitulo 17. Para el uso de Hilti HIT-RE 500 V3 con refuerzo para los céalculos de
desarrollo tipico de acuerdo con ACI 318-14 Capitulo 25 (anteriormente ACI 318-11 Capitulo 12), refiérase a el manual “Refuerzos post-instalados”.
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Tabla 3 - Resistencia de disefio HIT RE-500 V3 con falla de concreto / adhesién para barra corrugada en concreto
no fiSuradO 1,2,3,4,5,6,7,8,9,11

; Empotra- Tension — ¢V, Corte — ¢V,
Tamafo H
db [ bama miento f.=2,500 psi | .= 3,000 psi| f.=4,000psi | f,=6,000psi|f.=2500psi|f,=23,000psi|f, =4,000psi|f, =86,000psi
corrugada efectivo (17.2 MPa) (20.7 MPa) (27.6 MPa) (41.4 MPa) (17.2 MPa) (20.7 MPa) (27.6 MPa) (41.4 MPa)

pulg. (mm) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)

3-3/8 4,575 4,790 5,145 5,695 9,855 10,310 11,080 12,265

(86) (20.4) (21.3) (22.9) (25.3) (43.8) (45.9) (49.3) (54.6)

43 4-1/2 6,100 6,385 6,860 7,590 13,135 13,750 14,775 16,350
(114) (27.) (28.4) (30.5) (33.8) (58.4) (61.2) (65.7) (72.7)

7-1/2 10,165 10,640 11,435 12,655 21,895 22,915 24,625 27,250

(191) (45.2) (47.3) (50.9) (56.3) (97.4) (101.9) (109.5) (121.2)

4-1/2 7,445 8,155 8,990 9,950 16,035 17,570 19,365 21,430

(114) (33.1) (36.3) (40.0) (44.3) (71.3) (78.2) (86.1) (95.3)

4 6 10,660 11,155 11,990 13,265 22,960 24,030 25,820 28,575
(152) (47.4) (49.6) (53.3) (59.0) (102.1) (106.9) (114.9) (127.1)

10 17,765 18,595 19,980 22,110 38,265 40,050 43,035 47,625

(254) (79.0) (82.7) (88.9) (98.3) (170.2) (178.2) (191.4) (211.8)

5-5/8 10,405 11,400 13,165 15,370 22,415 24,550 28,350 33,105

(143) (46.3) (50.7) (58.6) (68.4) (99.7) (109.2) (126.1) (147.3)

59 7-1/2 16,020 17,230 18,515 20,490 34,505 37,115 39,880 44,135
(191) (71.3) (76.6) (82.4) (91.1) (153.5) (165.1) (177.4) (196.3)

12-1/2 27,440 28,720 30,860 34,155 59,100 61,855 66,470 73,560

(318) (122.1) (127.8) (137.3) (151.9) (262.9) (275.1) (295.7) (327.2)

6-3/4 13,680 14,985 17,305 21,190 29,460 32,275 37,265 45,645

(171) (60.9) (66.7) (77.0) (94.3) (131.0) (143.8) (165.8) (203.0)

6 9 21,060 23,070 26,200 28,995 45,360 49,690 56,430 62,450
(229) (93.7) (102.6) (116.5) (129.0) (201.8) (221.0) (251.0) (277.8)
15 38,825 40,635 43,665 48,325 83,620 87,520 94,045 104,080

(381) (172.7) (180.8) (194.2) (215.0) (372.0) (389.3) (418.3) (463.0)

7-7/8 17,235 18,885 21,805 26,705 37,125 40,670 46,960 57,515

(200) (76.7) (84.0) (97.0) (118.8) (165.1) (180.9) (208.9) (255.8)

- 10-1/2 26,540 29,070 33,570 38,995 57,160 62,615 72,300 83,995
(267) (118.1) (129.3) (149.3) (173.5) (254.3) (278.5) (321.6) (373.6)
17-1/2 52,220 54,655 58,730 64,995 112,470 117,715 126,495 139,990

(445) (232.3) (243.1) (261.2) (289.1) (500.3) (523.6) (562.7) (622.7)

9 21,060 23,070 26,640 32,625 45,360 49,690 57,375 70,270

(229) (93.7) (102.6) (118.5) (145.1) (201.8) (221.0) (255.2) (312.6)
45" 12 32,425 35,520 41,015 50,020 69,835 76,500 88,335 107,735
(305) (144.2) (158.0) (182.4) (222.5) (310.6) (340.3) (392.9) (479.2)
20 66,980 70,100 75,330 83,365 144,260 150,990 162,250 179,560

(508) (297.9) (311.8) (335.1) (370.8) (641.7) (671.6) (721.7) (798.7)

10-1/8 25,130 27,530 31,785 38,930 54,125 59,290 68,465 83,850

(257) (111.8) (122.5) (141.4) (173.2) (240.8) (263.7) (304.5) (373.0)
g7 13-1/2 38,690 42,380 48,940 59,940 83,330 91,285 105,405 129,095
(343) (172.1) (188.5) (217.7) (266.6) (370.7) (406.1) (468.9) (574.2)
22-1/2 83,245 87,640 94,175 104,225 179,300 188,765 202,840 224,480

(572) (370.3) (389.8) (418.9) (463.6) (797.6) (839.7) (902.3) (998.5)

11-1/4 29,430 32,240 37,230 45,595 63,395 69,445 80,185 98,205

(286) (130.9) (143.4) (165.6) (202.8) (282.0) (308.9) (356.7) (436.8)
#10 15 45,315 49,640 57,320 70,200 97,600 106,915 123,455 151,200
(381) (201.6) (220.8) (255.0) (312.3) (434.1) (475.6) (549.2) (672.6)
25 97,500 106,195 114,115 126,290 210,000 228,730 245,785 272,005
(635) (433.7) (472.4) (507.6) (561.8) (934.1) (1017.4) (1093.3) (1209.9)

1) Consulte la seccion 3.1.7 para obtener la explicacion sobre el desarrollo de los valores de carga.

2) Consulte la seccion 3.1.7 para convertir el valor de la resistencia de disefio (resistencia factorizada) al valor ASD.

3) No se permite la interpolacion lineal entre las profundidades de empotramiento y los esfuerzos de compresion del concreto.

4) Aplique factores de espaciado, distancia a los bordes y espesor del concreto de las tablas 8 - 23. Compare con los valores del acero en la tabla 7. El menor de los
valores es el que debe utilizarse para el disefio.

5) Los datos son para el rango de temperatura A: max. temperatura a corto plazo = 55 °C (130 °F), max. temperatura a largo plazo 43°C (110°F).
Para el rango de temperatura B: max. temperatura a corto plazo = 80°C (176°), max. temperatura a largo plazo 110 °F (43 °C), multiplique el valor de la parte
superior por 0.69. Las temperaturas elevadas del concreto a corto plazo son aquellas que ocurren en intervalos breves, p.e., como resultado del ciclo diurno. Las
temperaturas del concreto a largo plazo son mas o menos constantes durante periodos de tiempo significativos.

6) Los valores en las tablas estan considerados en condiciones de concreto seco y saturado. Para perforaciones llenas de agua, multiplique la resistencia de disefio
(resistencia factorizada) por 0.51. Para aplicaciones sumergidas (bajo el agua), multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por 0.45.

7) Los valores de las tablas estan considerados para cargas a corto plazo. Para cargas constantes, incluyendo uso en lugares elevados, consulte la seccion 3.1.7.

8) Los valores de las tablas estan considerados para concreto de peso regular. Para concreto liviano, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por A,
de la siguiente manera: Para concreto liviano inorganico, A, = 0.51. Para cualquier concreto liviano, A, = 0.45.

9) Los valores en las tablas estan considerados para perforaciones hechas en concreto con una broca con cabeza de carburo. Para perforacion con broca de diamante,
multiplique el valor en la parte superior por 0.55. No se permite la perforacién con broca de diamante para aplicaciones llenas de agua o bajo el agua (sumergidas).

10) Se permite la perforacién con broca de diamante con la herramienta de rugosidad TE-YRT para barras #5, # 6, #7, # 8 y # 9 en el concreto seco y saturado. Consulte
la tabla 5.

11) Los valores de las tablas estan para cargas estaticas. El disefio sismico no esta permitido para concreto no fisurado.
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Tabla 4 - Resistencia de disefio HIT RE-500 V3 con falla de concreto / adhesién para barra corrugada en concreto
fisurado1,2,3,4,5,6,7,8,9,11

B Empotra- Tension — ¢V, Corte — ¢V,
Tamafo .
<o I e WIETHD f'.=2,500 psi | f', = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | f’, = 6,000 psi | . = 2,500 psi | f". = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | ', = 6,000 psi
o efectivo (17.2MPa) | (207MPa) | (27.6MPa) | (41.4MPa) | (17.2MPa) | (20.7MPa) | (27.6MPa) | (41.4 MPa)
pulg. (mm) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
3-3/8 3,425 3,585 3,745 3,980 7,380 7,725 8,065 8,570
86) (15.2) (15.9) (16.7) a7.7) (32.8) (34.4) (35.9) (38.1)
#3 4-1/2 4,650 4,780 4,990 5,305 10,020 10,300 10,750 11,425
(114) 20.7) 21.3) 22.2) (23.6) (44.6) (45.8) (47.8) (50.8)
7-1/2 7,755 7,970 8,320 8,840 16,700 17,165 17,920 19,045
191) (34.5) (35.5) (37.0) (39.3) (74.3) (76.4) (79.7) (84.7)
4-1/2 5,275 5,780 6,670 7,125 11,360 12,445 14,370 15,345
(114) (23.5) (25.7) (29.7) 31.7) (50.5) (55.4) (63.9) (68.3)
54 6 8,120 8,560 8,940 9,500 17,490 18,440 19,255 20,465
(152) (36.1) (38.1) (39.8) 42.3) (77.8) (82.0) (85.7) 91.0)
10 13,885 14,270 14,900 15,835 29,910 30,735 32,095 34,105
(254) (61.8) (63.5) (66.3) (70.4) (133.0) (136.7) (142.8) (151.7)
5-5/8 7,370 8,075 9,325 11,380 15,875 17,390 20,080 24,510
(143) (32.8) (35.9) (41.5) (50.6) (70.6) (77.4) (89.3) (109.0)
450 7-1/2 11,350 12,430 14,275 15,170 24,440 26,775 30,750 32,680
191 (50.5) (55.3) (63.5) (67.5) (108.7) (119.1) (136.8) (145.4)
12-1/2 22175 22,790 23,795 25,285 47,760 49,085 51,250 54,465
(318) (98.6) (101.4) (105.8) (112.5) (212.4) (218.3) (228.0) (242.3)
6-3/4 9,690 10,615 12,255 15,010 20,870 22,860 26,395 32,330
a71) 43.1) (47.2) (54.5) (66.8) (92.8) (101.7) (117.4) (143.8)
#6° 9 14,920 16,340 18,870 22,160 32,130 35,195 40,640 47,735
(229) (66.4) (72.7) (83.9) (98.6) (142.9) (156.6) (180.8) (212.3)
15 32,095 33,290 34,760 36,935 69,135 71,700 74,865 79,560
(381) (142.8) (148.1) (154.6) (164.3) (307.5) (318.9) (333.0) (353.9)
7-7/8 12,210 13,375 15,445 18,915 26,300 28,810 33,265 40,740
(200) (54.3) (59.5) (68.7) (84.1) (117.0) (128.2) (148.0) (181.2)
470 10-1/2 18,800 20,590 23,780 29,120 40,490 44,355 51,215 62,725
(267) (83.6) (91.6) (105.8) (129.5) (180.1) (197.3) (227.8) (279.0)
17-1/2 40,445 44,310 47,310 50,275 87,115 95,430 101,895 108,285
(445) (179.9) 197.1) 210.4) (223.6) (387.5) (424.5) (453.2) (481.7)
9 14,920 16,340 18,870 23,110 32,130 35,195 40,640 49,775
(229) (66.4) (72.7) (83.9) (102.8) (142.9) (156.6) (180.8) (221.4)
48° 12 22,965 25,160 29,050 35,580 49,465 54,190 62,570 76,635
(305) (102.2) (111.9) (129.2) (158.3) (220.0) (241.0) (278.3) (340.9)
20 49,415 54,135 62,230 66,130 106,435 116,595 134,035 142,440
(508) (219.8) (240.8) (276.8) (294.2) (473.4) (518.6) (596.2) (633.6)
10-1/8 17,800 19,500 22,515 27,575 38,340 42,000 48,495 59,395
(@57) (79.2) (86.7) (100.2) (122.7) (170.5) (186.8) 215.7) (264.2)
497 13-1/2 27,405 30,020 34,665 42,455 59,025 64,660 74,665 91,445
(343) (121.9) (138.5) (154.2) (188.8) (262.6) (287.6) (332.1) (406.8)
22-1/2 58,965 64,595 74,585 81,930 127,005 139,125 160,650 176,465
(572) (262.3) (287.3) (331.8) (364.4) (564.9) (618.9) (714.6) (785.0)
1-1/4 20,850 22,840 26,370 32,295 44,905 49,190 56,800 69,565
(286) 92.7) (101.6) (117.3) (143.7) (199.7) (218.8) (252.7) (309.4)
#10 15 32,095 35,160 40,600 49,725 69,135 75,730 87,445 107,100
(381) (142.8) (156.4) (180.6) (221.2) (307.5) (336.9) (389.0) (476.4)
25 69,060 75,655 87,360 97,510 148,750 162,945 188,155 210,020
(635) (307.2) (336.5) (388.6) (433.7) (661.7) (724.8) (837.0) (934.2)

-

Consulte la seccion 3.1.7 para obtener la explicacion sobre el desarrollo de los valores de carga.

Consulte la seccién 3.1.7 para convertir el valor de la resistencia de disefo (resistencia factorizada) al valor ASD.

3) No se permite la interpolacién lineal entre las profundidades de empotramiento y los esfuerzos de compresion del concreto.

Aplique factores de espaciado, distancia a los bordes y espesor del concreto de las tablas 8 - 23. Compare con los valores del acero en la tabla 7. El menor de los

valores es el que debe utilizarse para el disefio.

Los datos son para el rango de temperatura A: max. temperatura a corto plazo = 55 °C (130 °F), max. temperatura a largo plazo 43°C (110°F).

Para el rango de temperatura B: max. temperatura a corto plazo = 80°C (176°), max. temperatura a largo plazo 110 °F (43 °C), multiplique el valor de la parte

superior por 0.69. Las temperaturas elevadas del concreto a corto plazo son aquellas que ocurren en intervalos breves, p.e., como resultado del ciclo diurno. Las

temperaturas del concreto a largo plazo son mas o menos constantes durante periodos de tiempo significativos.

Los valores en las tablas estan considerados en condiciones de concreto seco y saturado. Para perforaciones llenas de agua, multiplique la resistencia de disefio

(resistencia factorizada) por 0.51. Para aplicaciones sumergidas (bajo el agua), multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por 0.45.

Los valores de las tablas estan considerados para cargas a corto plazo. Para cargas constantes, incluyendo uso en lugares elevados, consulte la seccion 3.1.7.

Los valores de las tablas estan considerados para concreto de peso regular. Para concreto liviano, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por A,

de la siguiente manera: Para concreto liviano inorgéanico, A, = 0.51. Para cualquier concreto liviano, A, = 0.45.

Los valores en las tablas estan considerados para perforaciones hechas en concreto con una broca con cabeza de carburo. Para perforacion con broca de diamante,

multiplique el valor en la parte superior por 0.55. No se permite la perforacion con broca de diamante para aplicaciones llenas de agua o bajo el agua (sumergidas).

10) Se permite la perforacion con broca de diamante con la herramienta de rugosidad TE-YRT para barras #5, # 6, #7, # 8 y # 9 en el concreto seco y saturado. Consulte
la tabla 5.

11) Los valores de las tablas estan para cargas estaticas. Los valores de las tablas estan para cargas estaticas Unicamente. Para cargas sismicas, multiplique los valores

de tension y corte de la tabla de concreto fisurado por « ., = 0.68. Consulte la Seccion 3.1.7 para informacién adicional sobre aplicaciones sismicas.
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Tabla 5 - Resistencia de disefio HIT RE-500 V3 con falla de concreto / adhesién con barra corrugada y perforacion
con broca de diamante con la herramienta de rugosidad TE-YRT en concreto no fisurado "»**%%"%°

B Empotra- Tension — ¢V, Corte — ¢V,
Tamafo :
< 2 e miento f'.=2,500 psi | f', = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | f', = 6,000 psi | . = 2,500 psi | f", = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | ', = 6,000 psi
TR efectivo (17.2MPa) | (20.7MPa) | (27.6MPa) | (41.4MPa) | (17.2MPa) | (20.7MPa) | (27.6MPa) | (41.4 MPa)
pulg. (mm) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
5-5/8 10,405 11,400 12,350 12,350 22,415 24,550 26,595 26,595
(143) (46.3) (50.7) (54.9) (54.9) (99.7) (109.2) (118.3) (118.3)
5 7-1/2 16,020 16,465 16,465 16,465 34,505 35,460 35,460 35,460
(191) (71.3) (73.2) (73.2) (73.2) (153.5) (157.7) (157.7) (157.7)
12-1/2 27,440 27,440 27,440 27,440 59,100 59,100 59,100 59,100
(318) (122.1) (122.1) (122.1) (122.1) (262.9) (262.9) (262.9) (262.9)
6-3/4 13,680 14,985 17,305 17,470 29,460 32,275 37,265 37,630
a71) (60.9) (66.7) (77.0) 7.7 (131.0) (143.6) (165.8) (167.4)
0 9 21,060 23,070 23,295 23,295 45,360 49,690 50,175 50,175
(229) (93.7) (102.6) (103.6) (103.6) (201.8) (221.0) (223.2) (223.2)
11-1/4 29,120 29,120 29,120 29,120 62,715 62,715 62,715 62,715
(286) (129.5) (129.5) (129.5) (129.5) (279.0) (279.0) (279.0) (279.0)
7-7/8 17,235 18,885 21,805 23,500 37,125 40,670 46,960 50,610
(200) (76.7) (84.0) (97.0) (104.5) (165.1) (180.9) (208.9) (225.1)
47 10-1/2 26,540 29,070 31,330 31,330 57,160 62,615 67,485 67,485
(267) (118.1) (129.3) (139.4) (139.4) (254.3) (278.5) (300.2) (300.2)
17-1/2 52,220 52,220 52,220 52,220 112,470 112,470 112,470 112,470
(445) (232.3) (232.3) (232.3) (232.3) (500.3) (500.3) (500.3) (500.3)
9 21,060 23,070 26,640 30,140 45,360 49,690 57,375 64,920
(229) (93.7) (102.6) (118.5) (134.1) (201.8) (221.0) (255.2) (288.8)
8 12 32,425 35,520 40,185 40,185 69,835 76,500 86,555 86,555
(305) (144.2) (158.0) (178.8) (178.8) (310.6) (340.3) (385.0) (385.0)
20 66,980 66,980 66,980 66,980 144,260 144,260 144,260 144,260
(508) (297.9) (297.9) (297.9) (297.9) (641.7) 641.7) (641.7) (641.7)
10-1/8 25,130 27,530 31,785 37,680 54,125 59,290 68,465 81,160
257) (111.8) (122.5) (141.4) (167.6) (240.8) (263.7) (304.5) (361.0)
£0 13-1/2 38,690 42,380 48,940 50,240 83,330 91,285 105,405 108,215
(343) 72.1) (188.5) @17.7) (223.5) (370.7) (406.1) (468.9) (481.4)
22-1/2 83,245 83,735 83,735 83,735 179,300 180,355 180,355 180,355
(572) (370.3) (372.5) (372.5) @372.5) (797.6) (802.3) (802.3) (802.3)

Consulte la seccién 3.1.7 para obtener la explicacién sobre el desarrollo de los valores de carga.

Consulte la seccion 3.1.7 para convertir el valor de la resistencia de disefio (resistencia factorizada) al valor ASD.

No se permite la interpolacién lineal entre las profundidades de empotramiento y los esfuerzos de compresion del concreto.

Aplique factores de espaciado, distancia a los bordes y espesor del concreto de las tablas 8 - 23. Compare con los valores del acero en la tabla 7. El menor de los
valores es el que debe utilizarse para el disefio.

Los datos son para el rango de temperatura A: méax. temperatura a corto plazo = 55 °C (130 °F), max. temperatura a largo plazo 43°C (110°F).

Para el rango de temperatura B: max. temperatura a corto plazo = 80°C (176°), max. temperatura a largo plazo 110 °F (43 °C), multiplique el valor de la parte
superior por 0.69. Las temperaturas elevadas del concreto a corto plazo son aquellas que ocurren en intervalos breves, p.e., como resultado del ciclo diurno. Las
temperaturas del concreto a largo plazo son mas o menos constantes durante periodos de tiempo significativos.

Los valores en las tablas estan considerados en condiciones de concreto seco y saturado. No se permite perforaciones llenas de agua o aplicaciones sumergidas
(bajo el agua) para este método de perforacion.

7) Los valores de las tablas estan considerados para cargas a corto plazo. Para cargas constantes, incluyendo uso en lugares elevados, consulte la seccion 3.1.7.

8) Los valores de las tablas estan considerados para concreto de peso regular. Para concreto liviano, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por A,
de la siguiente manera: Para concreto liviano inorganico, A,= 0.51. Para cualquier concreto liviano, A, = 0.45.

9) Los valores de las tablas estan para cargas estaticas. El disefio sismico no esta permitido para concreto no fisurado.
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Tabla 6 - Resistencia de disefio HIT RE-500 V3 con falla de concreto / adhesién con barra corrugada y perforacion
con broca de diamante con la herramienta de rugosidad TE-YRT en concreto fisurado">*+>%"%°

Empotra- Tension — ¢V, Corte — ¢V,
Tamafo :
& [ e ISP f'.=2,500 psi | f', = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | f', = 6,000 psi | ', = 2,500 psi | f'. = 3,000 psi | f', = 4,000 psi | ', = 6,000 psi
corrugada efectivo (17.2 MPa) (20.7 MPa) (27.6 MPa) (41.4 MPa) (17.2 MPa) (20.7 MPa) (27.6 MPa) (41.4 MPa)
pulg. (mm) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)
5-5/8 6,965 6,965 6,965 6,965 15,000 15,000 15,000 15,000
(143) (31.0) (81.0) (31.0) (31.0) (66.7) (66.7) (66.7) (66.7)
7-1/2 9,285 9,285 9,285 9,285 20,000 20,000 20,000 20,000
#:
5 191) 41.3) (41.3) (41.3) 41.3) (89.0) (89.0) (89.0) (89.0)
12-1/2 15,475 15,475 15,475 15,475 33,330 33,330 33,330 33,330
(318) (68.8) (68.8) (68.8) (68.8) (148.3) (148.3) (148.3) (148.3)
6-3/4 9,690 10,235 10,235 10,235 20,870 22,045 22,045 22,045
(171) 43.1) (45.5) (45.5) (45.5) (92.8) (98.1) (98.1) (98.1)
9 13,645 13,645 13,645 13,645 29,390 29,390 29,390 29,390
#i
6 (229) (60.7) (60.7) (60.7) (60.7) (130.7) (130.7) (130.7) (130.7)
11-1/4 17,055 17,055 17,055 17,055 36,740 36,740 36,740 36,740
(286) (75.9) (75.9) (75.9) (75.9) (163.4) (163.4) (163.4) (163.4)
7-7/8 12,210 13,375 13,930 13,930 26,300 28,810 30,005 30,005
(200) (54.3) (59.5) (62.0) (62.0) (117.0) (128.2) (133.5) (133.5)
10-1/2 18,575 18,575 18,575 18,575 40,005 40,005 40,005 40,005
#
7 (267) (82.6) (82.6) (82.6) (82.6) (178.0) (178.0) (178.0) (178.0)
17-1/2 30,955 30,955 30,955 30,955 66,675 66,675 66,675 66,675
(445) (137.7) (137.7) (137.7) (137.7) (296.6) (296.6) (296.6) (296.6)
9 14,920 16,340 18,285 18,285 32,130 35,195 39,385 39,385
(229) (66.4) (72.7) (81.3) (81.3) (142.9) (156.6) (175.2) (175.2)
12 22,965 24,380 24,380 24,380 49,465 52,515 52,515 52,515
#
8 (305) (102.2) (108.4) (108.4) (108.4) (220.0) (233.6) (233.6) (233.6)
20 40,635 40,635 40,635 40,635 87,525 87,525 87,525 87,525
(508) (180.8) (180.8) (180.8) (180.8) (389.3) (389.3) (389.3) (389.3)
10-1/8 17,800 19,500 22,515 22,560 38,340 42,000 48,495 48,595
(257) (79.2) (86.7) (100.2) (100.4) (170.5) (186.8) (215.7) (216.2)
13-1/2 27,405 30,020 30,085 30,085 59,025 64,660 64,795 64,795
#
o (343) (121.9) (133.5) (133.8) (133.8) (262.6) (287.6) (288.2) (288.2)
22-1/2 50,140 50,140 50,140 50,140 107,990 107,990 107,990 107,990
(572) (223.0) (223.0) (223.0) (223.0) (480.4) (480.4) (480.4) (480.4)
1) Consulte la seccion 3.1.7 para obtener la explicacion sobre el desarrollo de los valores de carga.
2) Consulte la seccién 3.1.7 para convertir el valor de la resistencia de disefio (resistencia factorizada) al valor ASD.
3) No se permite la interpolacién lineal entre las profundidades de empotramiento y los esfuerzos de compresion del concreto.
4) Aplique factores de espaciado, distancia a los bordes y espesor del concreto de las tablas 8 - 23. Compare con los valores del acero en la tabla 7. EIl menor de los
valores es el que debe utilizarse para el disefio.
5) Los datos son para el rango de temperatura A: max. temperatura a corto plazo = 55 °C (130 °F), max. temperatura a largo plazo 43°C (110°F).
Para el rango de temperatura B: max. temperatura a corto plazo = 80°C (176°), max. temperatura a largo plazo 110 °F (43 °C), multiplique el valor de la parte
superior por 0.69. Las temperaturas elevadas del concreto a corto plazo son aquellas que ocurren en intervalos breves, p.e., como resultado del ciclo diurno. Las
temperaturas del concreto a largo plazo son mas o menos constantes durante periodos de tiempo significativos.
6) Los valores en las tablas estan considerados en condiciones de concreto seco y saturado. No se permite perforaciones llenas de agua o aplicaciones sumergidas
(bajo el agua) para este método de perforacion.
7) Los valores de las tablas estan considerados para cargas a corto plazo. Para cargas constantes, incluyendo uso en lugares elevados, consulte la seccién 3.1.7.

8) Los valores de las tablas estan considerados para concreto de peso regular. Para concreto liviano, multiplique la resistencia de disefio (resistencia factorizada) por A,
de la siguiente manera: Para concreto liviano inorganico, A, = 0.51. Para cualquier concreto liviano, A, = 0.45.

Los valores de las tablas estan para cargas estaticas. Los valores de las tablas estan para cargas estaticas Unicamente. Para cargas sismicas, multiplique los valores
de tension y corte de la tabla de concreto fisurado por «,, = 0.68. Consulte la Seccion 3.1.7 para informacién adicional sobre aplicaciones sismicas.

L

sism
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| IR | Ficha técnica HIT-RE 500 V3

Tabla 7 - Resistencia de disefo del acero para barra corrugada'

B ASTM A615 Grado 40° ASTM A615 Grado 60 * ASTM A706 Grado 60 *
dE:g;f,a Tension® Corte* Corte sismico’|  Tension® Corte* Corte sismico’|  Tension® Corte* Corte sismico’
corrugada ON,, Ve, DV eq ON,, PV, PVoseq ON,, PV, DVoaeq
Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN) Ib (kN)

3 4,290 2,375 1,665 6,435 3,665 2,495 6,600 3,430 2,400
(19.1) (10.6) (7.4) (28.6) (15.9) (11.1) (29.4) (15.3) (10.7)

#4 7,800 4,320 3,025 11,700 6,480 4,535 12,000 6,240 4,370
(34.7) (19.2) (13.5) (52.0) (28.8) (20.2) (53.4) (27.8) (19.4)

5 12,090 6,695 4,685 18,135 10,045 7,030 18,600 9,670 6,770
(53.8) (29.8) (20.8) (80.7) @4.7) (31.3) (82.7) (43.0) (30.1)

6 17,160 9,505 6,655 25,740 14,255 9,980 26,400 13,730 9,610
(76.3) 42.3) (29.6) (114.5) (63.4) (44.4) (117.4) (61.1) 42.7)

7 23,400 12,960 9,070 35,100 19,440 13,610 36,000 18,720 13,105
(104.1) (57.6) (40.3) (156.1) (86.5) (60.5) (160.1) (83.3) (58.3)

%8 30,810 17,065 11,945 46,215 25,595 17,915 47,400 24,650 17,255
(137.0) (75.9) (53.1) (205.6) (113.9) (79.7) (210.8) (109.6) (76.8)
9 39,000 21,600 15,120 58,500 32,400 22,680 60,000 31,200 21,840
(173.5) (96.1) (67.3) (260.2) (144.9) (100.9) (266.9) (138.8) (97.1)

#10 49,530 27,430 19,200 74,295 41,150 28,805 76,200 39,625 27,740
(220.3) (122.0) (85.4) (330.5) (183.0) (128.1) (339.0) (176.3) (123.4)

Y

Consulte la seccién 3.1.7 para convertir el valor de resistencia de disefo (resistencia factorizada) al valor ASD.

La barra de ASTM A706 Grado 60 debe considerarse como elementos de acero ductil. Las barras de ASTM A615 Grado 40 y 60 deben considerarse como elementos
de acero fragil.

Tension = ¢ A, f,.. como se indica en ACI 318 Capitulo 17.
Corte = ¢ 0.60 A, f,,, como se indica en ACI 318 Capitulo 17.
Los valores de corte sismico se determinan al multiplicar V, x o

n

oL

Consulte la seccion 3.1.7 para informacién adicional sobre las aplicaciones sismicas.

V,seis®
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Tabla 8 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #3 en concreto no fisurado

Ficha técnica HIT-RE 500 V3

1,2,3

Distancia al borde en corte
#3 Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado Factor de espesor del
Concreto no en tension borde en tension en corte* L I concreto en corte®
fisurado fan Fon fa Hacia el borde Al borde fon
fHV fRV
Empotramiento  pulg. | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2
h. (mm) | 86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191)
1-3/4 | (44) n/a n/a n/a | 0.29 | 0.22 | 0.13 n/a n/a n/a 0.07 | 0.06 | 0.03 | 0.15 | 0.11 | 0.07 n/a n/a n/a
£ |1-7/8| 48) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.30 | 0.22 | 0.13 | 0.53 | 0.53 | 0.52 | 0.08 | 0.06 | 0.04 | 0.17 | 0.12 | 0.07 n/a n/a n/a
5_ 2 (51) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.31 | 0.23 | 0.13 | 0.53 | 0.53 | 0.52 | 0.09 | 0.07 | 0.04 | 0.18 | 0.14 | 0.08 | n/a n/a n/a
g 3 (76) | 0.64 | 0.61 | 0.57 | 0.38 | 0.28 | 0.16 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.17 | 0.13 | 0.08 | 0.34 | 0.25 | 0.15 n/a n/a n/a
A 4 (102) | 0.69 | 0.65 | 0.59 | 0.45 | 0.33 | 019 | 0.57 | 0.56 | 0.54 | 0.26 | 0.19 | 0.12 | 0.45 | 0.33 | 0.19 n/a n/a n/a
% 4-5/8 | (117) | 0.72 | 0.67 | 0.60 | 0.50 | 0.37 | 0.22 | 0.58 | 0.56 | 0.55 | 0.32 | 0.24 | 0.14 | 0.50 | 0.37 | 0.22 | 0.56 | n/a n/a
g 5 (127) | 0.74 | 0.69 | 0.61 | 0.54 | 0.39 | 0.23 | 0.58 | 0.57 | 0.55 | 0.36 | 0.27 | 0.16 | 0.54 | 0.39 | 0.23 | 0.58 | n/a n/a
§ 5-3/4| (146) | 0.77 | 0.71 | 0.63 | 0.61 | 0.45 | 0.26 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.45 | 0.33 | 0.20 | 0.61 | 0.45 | 0.26 | 0.62 | 0.57 n/a
K 6 (152) | 0.78 | 0.72 | 0.63 | 0.64 | 0.47 | 0.27 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.47 | 0.36 | 0.21 | 0.64 | 0.47 | 0.27 | 0.64 | 0.58 | n/a
?, 7 (178)| 0.83 | 0.76 | 0.66 | 0.75 | 0.54 | 0.32 | 0.62 | 0.60 | 0.57 | 0.60 | 0.45 | 0.27 | 0.75 | 0.54 | 0.32 | 0.69 | 0.63 | n/a
:% 8 (203)| 0.88 | 0.80 | 0.68 | 0.85 | 0.62 | 0.36 | 0.64 | 0.61 | 0.58 | 0.73 | 0.55 | 0.33 | 0.85 | 0.62 | 0.36 | 0.74 | 0.67 | n/a
% 8-3/4| (222)| 0.91 | 0.82 | 0.69 | 0.93 | 0.68 | 0.39 | 0.65 | 0.62 | 0.59 | 0.84 | 0.63 | 0.38 | 0.93 | 0.68 | 0.39 | 0.77 | 0.70 | 0.59
7:/ 9 (229)| 092 | 0.83 | 0.70 | 0.96 | 0.70 | 0.41 | 0.65 | 0.63 | 0.59 | 0.87 | 0.65 | 0.39 | 0.96 | 0.70 | 0.41 | 0.78 | 0.71 | 0.60
g 10 | (254)| 0.97 | 0.87 | 0.72 | 1.00 | 0.78 | 0.45 | 0.67 | 0.64 | 0.60 | 1.00 | 0.77 | 0.46 | 1.00 | 0.78 | 0.45 | 0.82 | 0.75 | 0.63
(fu 1 (279)| 1.00 | 0.91 | 0.74 0.85 | 0.50 | 0.69 | 0.65 | 0.61 0.88 | 0.53 0.85 | 0.50 | 0.86 | 0.78 | 0.66
3 12 | (305) 0.94 | 0.77 0.93 | 0.54 | 0.70 | 0.67 | 0.62 1.00 | 0.60 0.93 | 0.54 | 0.90 | 0.82 | 0.69
é 14 | (356) 1.00 | 0.81 1.00 | 0.63 | 0.74 | 0.70 | 0.64 0.76 1.00 | 0.63 | 0.97 | 0.88 | 0.75
é 16 | (406) 0.86 0.72 | 0.77 | 0.72 | 0.66 0.93 0.72 | 1.00 | 0.95 | 0.80
% 18 | (457) 0.90 0.81 | 0.80 | 0.75 | 0.68 1.00 0.81 1.00 | 0.85
kS 24 | (610) 1.00 1.00 | 0.91 | 0.83 | 0.74 1.00 0.98
?&_) 30 | (762) 1.00 | 0.92 | 0.80 1.00
w 36 | (914) 1.00 | 0.86
> 48 |(1219) 0.98

Tabla 9 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #3 en concreto fisurado"**

Distancia al borde en corte
#3 Factor de espaciado Factor de distan.cia al| Factor de espaciado Factor de espesor del
) en tension borde en tension en corte* L I concreto en corte®
Concreto fisurado fun Fau oo Hacia el borde Al borde o
fHV fFlV
Empotramiento  pulg. | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2 | 3-3/8 | 4-1/2 | 7-1/2
hy (mm) | (86) [ (114) | (191) | (86) | (114) [ (191) | (86) | (114) [ (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191) | (86) | (114) | (191)
1-3/4 | (44) n/a n/a n/a | 0.53 | 0.49 | 0.43 n/a n/a n/a 0.07 | 0.05 | 0.03 | 0.14 | 0.11 | 0.06 n/a n/a n/a
£ | 1-7/8| 48) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.55 | 0.50 | 0.44 | 0.53 | 0.53 | 0.52 | 0.08 | 0.06 | 0.03 | 0.16 | 0.12 | 0.07 | n/a n/a n/a
é_ 2 (51) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.56 | 0.51 | 0.44 | 0.53 | 0.53 | 0.52 | 0.09 | 0.06 | 0.04 | 0.17 | 0.13 | 0.08 | n/a n/a n/a
g 3 (76) | 0.64 | 0.61 | 0.57 | 0.68 | 0.60 | 0.49 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.16 | 0.12 | 0.07 | 0.32 | 0.24 | 0.14 n/a n/a n/a
A 4 (102) | 0.69 | 0.65 | 0.59 | 0.81 | 0.70 | 0.55 | 0.57 | 0.55 | 0.54 | 0.25 | 0.18 | 0.11 | 0.49 | 0.36 | 0.22 | n/a n/a n/a
50’ 4-5/8| (117) | 0.72 | 0.67 | 0.60 | 0.90 | 0.76 | 0.58 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.31 | 0.23 | 0.14 | 0.61 | 0.45 | 0.27 | 0.55 | n/a n/a
g 5 (127) | 0.74 | 0.69 | 0.61 | 0.95 | 0.80 | 0.60 | 0.58 | 0.57 | 0.55 | 0.34 | 0.25 | 0.15 | 0.69 | 0.51 | 0.30 | 0.57 | n/a n/a
§ 5-3/4| (146) | 0.77 | 0.71 | 0.63 | 1.00 | 0.88 | 0.64 | 0.59 | 0.58 | 0.55 | 0.42 | 0.31 | 0.19 | 0.85 | 0.63 | 0.38 | 0.61 | 0.55 | n/a
s 6 (152) | 0.78 | 0.72 | 0.63 0.91 | 0.66 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.45 | 0.33 | 0.20 | 0.91 | 0.67 | 0.40 | 0.63 | 0.57 | n/a
é 7 (178) | 0.83 | 0.76 | 0.66 1.00 | 0.72 | 0.61 | 0.59 | 0.57 | 0.57 | 0.42 | 0.25 | 1.00 | 0.84 | 0.50 | 0.68 | 0.61 n/a
L% 8 (203) | 0.88 | 0.80 | 0.68 0.78 | 0.63 | 0.61 | 0.58 | 0.70 | 0.51 | 0.31 1.00 | 0.62 | 0.72 | 0.65 | n/a
% 8-3/4| (222) | 0.91 | 0.82 | 0.69 0.83 | 0.64 | 0.62 | 0.58 | 0.80 | 0.59 | 0.35 0.70 | 0.76 | 0.68 | 0.58
7:/ 9 (229)| 0.92 | 0.83 | 0.70 0.85 | 0.65 | 0.62 | 0.59 | 0.83 | 0.61 | 0.37 0.74 | 0.77 | 0.69 | 0.58
%’ 10 | (254)| 0.97 | 0.87 | 0.72 0.91 | 0.66 | 0.63 | 0.60 | 0.97 | 0.72 | 0.43 0.86 | 0.81 | 0.73 | 0.62
(fu 11 (279)| 1.00 | 0.91 | 0.74 0.98 | 0.68 | 0.65 | 0.60 | 1.00 | 0.83 | 0.50 0.98 | 0.85 | 0.77 | 0.65
§ 12 | (305) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.70 | 0.66 | 0.61 0.94 | 0.57 1.00 | 0.89 | 0.80 | 0.68
2 14 | (356) 1.00 | 0.81 0.73 | 0.69 | 0.63 1.00 | 0.71 0.96 | 0.86 | 0.73
é 16 | (406) 0.86 0.76 | 0.71 | 0.65 0.87 1.00 | 0.92 | 0.78
% 18 | (457) 0.90 0.79 | 0.74 | 0.67 1.00 0.98 | 0.83
8 24 | (610) 1.00 0.89 | 0.82 | 0.73 1.00 1.00 | 0.96
g 30 | (762) 0.99 | 0.90 | 0.79 1.00 1.00
u 36 | (914) 1.00 | 0.98 | 0.84 1.00
> 48 | (1219) 1.00 | 0.96 1.00

Lz

No se permite interpolacién lineal.
Las areas sombreadas con distancia al borde reducida se permiten siempre y cuando la barra de refuerzo no tiene torque de instalacién.
Cuando se combinan multiples factores de ajuste de carga (p.e. en un patrén de 4 anclajes en una esquina con un elemento de concreto delgado), el disefio puede

resultar muy conservador. Para optimizar el disefo, utilice el software Hilti PROFIS Anchor de disefio de anclaje o realice un célculo de anclaje utilizando las
ecuaciones de disefio de ACI 318 Capitulo 17.

oL

El factor de reduccion de espacio en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano. Si dicho borde no existe, entonces f,, = f-
El factor de reduccion de espesor de concreto en corte, f,,, presupone la influencia de un borde cercano. Si dicho borde no existe, entonces f,,, = 1.0.
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Tabla 10 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #4 en concreto no fisurado

Ficha técnica HIT-RE 500 V3

1,2,3

Distancia al borde en corte
#4 Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado Factor de espesor del
Concreto no en tension borde en tension en corte* L I concreto en corte®
fisurado Fan Fon fu Hacia el borde Al borde fon
fHV fRV

Empotramiento  pulg. | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10
h, (mm) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254)
1-3/4 | (44) n/a n/a n/a | 0.26 | 0.20 | 0.11 n/a n/a n/a | 0.05 | 0.04 | 0.02 | 0.11 | 0.07 | 0.04 | n/a n/a n/a

£ | 21/2| (64) | 059 | 0.57 | 0.54 | 0.29 | 0.22 | 0.13 | 0.53 | 0.583 | 0.52 | 0.09 | 0.06 | 0.04 | 0.18 | 0.13 | 0.08 | n/a n/a n/a
§ 3 (76) | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.32 | 0.24 | 0.14 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.12 | 0.08 | 0.05 | 0.24 | 0.17 | 0.10 n/a n/a n/a
g 4 (102) | 0.64 | 0.61 | 0.57 | 0.37 | 0.28 | 0.16 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.18 | 0.13 | 0.08 | 0.37 | 0.26 | 0.15 n/a n/a n/a
I8 5 (127) | 0.68 | 0.64 | 0.58 | 0.42 | 0.32 | 0.18 | 0.57 | 0.55 | 0.54 | 0.26 | 0.18 | 0.11 | 0.42 | 0.32 | 0.18 n/a n/a n/a
% 5-3/4| (146) | 0.70 | 0.66 | 0.60 | 0.47 | 0.35 | 0.20 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.32 | 0.22 | 0.13 | 0.47 | 0.35 | 0.20 | 0.56 | n/a n/a
g 6 (152) | 0.71 | 0.67 | 0.60 | 0.48 | 0.36 | 0.21 | 0.58 | 0.56 | 0.55 | 0.34 | 0.24 | 0.14 | 0.48 | 0.36 | 0.21 | 0.57 | n/a n/a
§ 7 (178)| 0.75 | 0.69 | 0.62 | 0.55 | 0.40 | 0.24 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.42 | 0.30 | 0.18 | 0.55 | 0.40 | 0.24 | 0.61 n/a n/a
S | 71/4| (184 ]| 0.76 | 0.70 | 0.62 | 0.57 | 0.42 | 0.24 | 0.60 | 0.58 | 0.55 | 0.45 | 0.31 | 019 | 0.57 | 0.42 | 0.24 | 0.62 | 0.55 | n/a
§ 8 (203)| 0.79 | 0.72 | 0.63 | 0.63 | 0.46 | 0.27 | 0.61 | 0.58 | 0.56 | 0.52 | 0.36 | 0.22 | 0.63 | 0.46 | 0.27 | 0.66 | 0.58 | n/a
;‘J- 9 (229)| 0.82 | 0.75 | 0.65 | 0.70 | 0.52 | 0.30 | 0.62 | 0.60 | 0.57 | 0.62 | 0.43 | 0.26 | 0.70 | 0.52 | 0.30 | 0.70 | 0.62 n/a
% 10 | (254)| 0.86 | 0.78 | 0.67 | 0.78 | 0.57 | 0.34 | 0.63 | 0.61 | 0.58 | 0.72 | 0.51 | 0.30 | 0.78 | 0.57 | 0.34 | 0.73 | 0.65 | n/a
% 11-1/4| (286) | 0.90 | 0.81 | 0.69 | 0.88 | 0.65 | 0.38 | 0.65 | 0.62 | 0.58 | 0.86 | 0.60 | 0.36 | 0.88 | 0.65 | 0.38 | 0.78 | 0.69 | 0.58
g 12 | (305)| 0.93 | 0.83 | 0.70 | 0.94 | 069 | 0.40 | 0.66 | 0.63 | 0.59 | 0.95 | 0.67 | 0.40 | 0.94 | 0.69 | 0.40 | 0.80 | 0.71 | 0.60
% 14 | (356)| 1.00 | 0.89 | 0.73 | 1.00 | 0.80 | 0.47 | 0.69 | 0.65 | 0.61 | 1.00 | 0.84 | 0.50 | 1.00 | 0.80 | 0.47 | 0.87 | 0.77 | 0.65
§ 16 | (406) 0.94 | 0.77 0.92 | 0.54 | 0.72 | 0.67 | 0.62 1.00 | 0.61 0.92 | 0.54 | 0.93 | 0.82 | 0.69
g 18 | (457) 1.00 | 0.80 1.00 | 0.60 | 0.74 | 0.69 | 0.64 0.73 1.00 | 0.60 | 0.98 | 0.87 | 0.74
é 20 | (508) 0.83 0.67 | 0.77 | 0.71 | 0.65 0.86 0.67 | 1.00 | 0.92 | 0.78
% 22 | (5659) 0.87 0.74 | 0.80 | 0.73 | 0.67 0.99 0.74 0.97 | 0.81
S 24 | (610) 0.90 0.81 | 0.82 | 0.75 | 0.68 1.00 0.81 1.00 | 0.85
§ 30 | (762) 1.00 1.00 | 0.90 | 0.82 | 0.73 1.00 0.95
w 36 | (914) 0.98 | 0.88 | 0.77 1.00

> 48 |(1219) 1.00 | 1.00 | 0.86

Tabla 11 - Factores de ajuste de carga para barra corrugada #4 en concreto fisurado

1,2,3

Distancia al borde en corte
- Factor de espaciado |Factor de distancia al| Factor de espaciado Factor de espesor del
. en tension borde en tension en corte* L I concreto en corte®
Concreto fisurado N Fau fuo Hacia el borde Al borde o
fHV fRV

Empotramiento  pulg. | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10 | 4-1/2 6 10
hy (mm) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254) | (114) | (152) | (254)
1-3/4 | (44) n/a n/a n/a | 0.48 | 0.45 | 0.41 n/a n/a n/a 0.05 | 0.08 | 0.02 | 0.11 | 0.07 | 0.04 n/a n/a n/a

£ | 21/2] (64) | 0.59 | 0.57 | 0.54 | 0.55 | 0.50 | 0.44 | 0.53 | 0.53 | 0.52 | 0.09 | 0.06 | 0.03 | 0.18 | 0.12 | 0.07 n/a n/a n/a
§_ 3 (76) | 0.61 | 0.58 | 0.55 | 0.59 | 0.53 | 0.46 | 0.54 | 0.53 | 0.52 | 0.12 | 0.08 | 0.05 | 0.24 | 0.16 | 0.09 | n/a n/a n/a
g 4 (102) | 0.64 | 0.61 | 0.57 | 0.68 | 0.60 | 0.49 | 0.55 | 0.54 | 0.583 | 0.18 | 0.12 | 0.07 | 0.37 | 0.24 | 0.14 n/a n/a n/a
N 5 (127) | 0.68 | 0.64 | 0.58 | 0.78 | 0.67 | 0.583 | 0.57 | 0.55 | 0.54 | 0.26 | 0.17 | 0.10 | 0.52 | 0.34 | 0.20 | n/a n/a n/a
50’ 5-3/4| (146) | 0.70 | 0.66 | 0.60 | 0.86 | 0.73 | 0.56 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.32 | 0.21 | 0.12 | 0.64 | 0.41 | 0.24 | 0.56 | n/a n/a
g 6 (152) | 0.71 | 0.67 | 0.60 | 0.89 | 0.75 | 0.57 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.34 | 0.22 | 0.13 | 0.68 | 0.44 | 0.26 | 0.57 | n/a n/a
§ 7 (178) | 0.75 | 0.69 | 0.62 | 1.00 | 0.83 | 0.62 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.43 | 0.28 | 0.16 | 0.86 | 0.56 | 0.33 | 0.62 | n/a n/a
S | 71/4| (184)]| 0.76 | 0.70 | 0.62 0.85 | 0.63 | 0.60 | 0.57 | 0.55 | 0.45 | 0.29 | 0.17 | 0.90 | 0.59 | 0.34 | 0.63 | 0.54 | n/a
é 8 (203)| 0.79 | 0.72 | 0.63 091 | 0.66 | 0.61 | 0.58 | 0.56 | 0.52 | 0.34 | 0.20 | 1.00 | 0.68 | 0.40 | 0.66 | 0.57 n/a
L% 9 (229) | 0.82 | 0.75 | 0.65 1.00 | 0.70 | 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.62 | 0.41 | 0.24 0.81 | 0.47 | 0.70 | 0.60 | n/a
% 10 | (254)| 0.86 | 0.78 | 0.67 0.75 | 0.64 | 0.60 | 0.57 | 0.73 | 0.47 | 0.28 095 | 0.56 | 0.74 | 0.64 | n/a
% 11-1/4| (286) | 0.90 | 0.81 | 0.69 0.81 | 0.65 | 0.61 | 0.58 | 0.87 | 0.57 | 0.33 1.00 | 0.66 | 0.78 | 0.68 | 0.56
g 12 | (305)| 0.93 | 0.83 | 0.70 0.85 | 0.66 | 0.62 | 0.59 | 0.96 | 0.62 | 0.36 0.73 | 0.81 | 0.70 | 0.58
(f‘, 14 | (356)| 1.00 | 0.89 | 0.73 0.95 | 0.69 | 0.64 | 0.60 | 1.00 | 0.79 | 0.46 0.92 | 0.87 | 0.75 | 0.63
§ 16 | (406) 0.94 | 0.77 1.00 | 0.72 | 0.66 | 0.61 0.96 | 0.56 1.00 | 0.93 | 0.81 | 0.67
g 18 | (457) 1.00 | 0.80 0.74 | 0.68 | 0.63 1.00 | 0.67 0.99 | 0.85 | 0.71
é 20 | (508) 0.83 0.77 | 0.70 | 0.64 0.79 1.00 | 0.90 | 0.75
% 22 | 