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1.- Introduccion. Definicidon, partes de un anclaje y
aplicaciones

2.-Tipos de anclaje
3.- Aspectos practicos sobre la ejecucion
4.- Diseno

5.- Pruebas de carga

6.- Durabilidad y corrosion
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INTRODUCCION. DEFINICION. BM

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

(UNE-EN 1537:2001. Ejecucion de trabajos especiales. Anclajes)

“Dispositivo capaz de transmitir las fuerzas de traccion que le son aplicadas
a un lecho de terreno resistente”.
- Tirante (barra o cable)
Introducido en el terreno,

. i concebido para trabajar a
Fuerzas de transmision Tuerca traC C I é n
en el bulbo , Contratuerc:

Liibre

- Se fija al exterior mediante
una “cabeza”, que transmite la
carga a una estructura de
reparto

- Se fija al interior del terreno a
lo largo de un “bulbo”

- Entre ambas fijaciones puede
disponerse una “longitud libre”.
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INTRODUCCION. INSTALACION L

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

4. INYECCION

1. FABRICACION DEL ANCLAJE

5. COLOCACION DE CABEZA Y TESADO

Proceso de instalacion tipico para anclajes perforados e
inyectados con lechada
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INTRODUCCION. APLICACIONES __?m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

B

(a)

© Arriostramiento de
estructuras de contencion

Estabilizacion de
taludes
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INTRODUCCION. APLICACIONES s
gy
I =

(b)

1

Refuerzo de estructuras

Absorcion de esfuerzos
en cimentaciones
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TIPOS DE ANCLAJE. Clasificaciones L

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

1.- Segun la armadura o tirante

2.- Segun la vida util

3.- Segulin su puesta en carga

4.- Segun la formacion del bulbo (inyeccion)

5.- Segun su capacidad de modificar la carga actuante
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TIPOS DE ANCLAJE. FORMA DE TRABAJO

Pasivos: No se tesan inicialmente.
Requieren la produccion de
movimientos relativos entre las
fijaciones de la cabeza y bulbo para
traccionarse
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= S Excavacion
Bulbo en zona
estable del terreno
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AcCtivos: Se ponen en carga
mediante un procedimiento de
tesado (gato), tras lo cual se
fijan a la cabeza.

"Tuerca" -

i

"Placa de reparto"

' Tk
-@F"_mi =-=| wh
m"?‘ H"-'u""?"' 1
-

aﬁ’

Luis Ortuiio Abad



TIPOS DE ANCLAJE. TIRANTE. ?m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Anclajes de barra (pasivos o activos)

tuerca trompeta

'Iongitud libre

placa

Cabeza

VR e

separador

-Roscadas: Facilidad de empalme y fijacion

- Corrugadas: Precisan tornear rosca para fijacion o empalme. Peor calidad
(corrosion, debilidad)

- Vidrio
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TIPOS DE ANCLAJE. TIRANTE. ?m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Anclajes de barra (25, 32,40, 50y 63 mm)

TABLA 1: Caracteristicas de las barras de anclaje mas habitulades.

Tipo de barra Limite elastico (MPa) | Carga de rotura (MPa)
Corrugada, Gewi o similar 500 550
Dywidag 850 1.050
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TIPOS DE ANCLAJE. TIRANTE

Anclajes de cable (siempre activos)

Placa de reparto
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Cable envainado
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Portacufias /
Cabeza

Centrador
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Separador/

- Armadura constituida por uno o varios cables (cordones o
torones)
- Cables compuestos por un conjunto de alambres de acero
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TIPOS DE ANCLAJE. TIRANTE

URIEL & ASOCIADOS

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Anclajes de cable

Anclajes y bulones

Caracteristicas de los cables
mas empleados actualmente
(Y 1860 S7 15.20)

Limite elastico (MPa) 1670
Carga de rotura (MPa) 1860
N° de alambres 7
Diametro np’mlnal 06— 15.2

(pulgadas - milimetros)

Area (mm?) 140

Limite elastico unitario (kN) 229
Carga de rotura unitaria

(kN) 260

Modulo de deformacion 200.000

(N/mm?)
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TIPOS DE ANCLAJE. TIRANTE "

S.A. DE INGENIERIA GEQTECNICA

Anclajes de cable

Cunas y portacunas

Placa

Foracunas

Cuna
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TIPOS DE ANCLAJE. TIRANTE. 18000005

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Otros tipos:autoperforante

Barrido
con cemento

Barnido

con cemento =d |

7

Boca terreno
blando

Barra Manguito

Centrador

-La armadura es hueca = se usa como varillaje de perforacion perdido.

-La ventaja es que no requiere revestir para después introducir el anclaje = Puede ser
util donde sea dificultosa la perforacidon por desprendimiento de las paredes.

-Pero, es caro. Ademas, perforar con lechada encarece aun mas.
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TIPOS DE ANCLAJE. TIRANTE. 800005

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Otros tipos: “Manta-ray”’

1. THREAD ANCHOR RDD 2. INSERT DRIVE STEEL
INTO MAMTA RAY IO AMCHOR LOCATION AND AMGLE

- Util en suelos blandos.

- Se emplea en centroamérica
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TIPOS DE ANCLAJE. TIRANTE. 18000005

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Otros tipos: expansivos

No.1

No.2

[P m[

No.2

No.3

No.1

No.2

No.2 No.2

ul JU
5 j 6 ||
No.3 No.3

L

Anclajes y bulones
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Antes de hinchar Expandido

= = AT T e T e P

- No necesitan inyeccion ,
—> | TUneles

- Trabajan de inmediato

- Econdmicos

- Cargas de rotura de 12 a 24 t.
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TIPOS DE ANCLAJE. VIDA UTIL ?m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

PROVISIONALES:

Vida de servicio limitada en el tiempo

Depende de las Normas: 9 meses, 2 anos, durante la obra

PERMANENTES:

Mas alla del tiempo de los provisionales. Durante la vida util de la obra.

Exigen mayores coeficientes de seguridad y mayores controles en general
(cargas, movimientos, etc).

Exigen mas protecciones contra el deterioro (corrosion)

(La Norma suiza SIA, indica que los anclajes permanentes han de cumplir una serie
de requisitos, entre los que se cuenta su “replaceability”. En este sentido prescribe
que
” |a estructura se debe disenar de forma que en cualgquier momento sea
posible reemplazar cualquier anclaje que falle con anclajes nuevos o
implementar medidas equivalentes”)
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TIPOS DE ANCLAJE. VIDA UTIL i

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

tuerca de plastico

tuerca hexagonal
con asiento esférico

BARRAS

Anclajes y bulones

PERMANENTE

caperuza de plastico

placa de apoyo

masa anticorrosiva

lechada de ceme|

vaina lisa

vaina corrugada

caperuza de inyeccion
tuerca hexagonal

con asiento esférico

placa de apoyo

vaina lisa

PROVISIONAL

distanciador
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TIPOS DE ANCLAJE. VIDA UTIL

URIEL & ASOCIADOS
S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA
Portacufias
A 7
il |/ Compuesto
Caperuza / [ anticorrosion
B /
"\ .‘" f‘
\ ,/ j’ | Junta de sellado
"‘. f:" ;’ !
[

Permanente

Vaina corrugada

Lechada de cemento interior

Placa de reparto con \
tubo soldado hacia interior
Placa de reparto

Centrador
f

/

/
s

s

Lechada de

f/ cemento exterior
\l
Cables engrasados |
y envainados
Se_p_arador_;"f /
' f
- & Cable envainado. Centrador /
i & Tubo inyeccién
Portacuiias \ = ‘
y cufias I TS
Centrador
Provisional

Lechada de
| cemento

/

Centrador -~

Anclajes y bulones

‘Separador/
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TIPOS DE ANCLAJE. BULBO ?m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

INYECCION

Anclajes con inyeccion unica global (IU) 6 (IGU): Se realiza de una sola vez,
rellenando el taladro a baja presion mediante un conducto que llega hasta el
fondo.

Anclajes con inyeccion repetitiva (IR): Se inyecta en varias fases y a través de
varios puntos. Previamente se realiza una inyeccion IU.

Anclajes con inyeccidén repetitiva selectiva (IRS): La inyeccion se ejecuta en
varias fases y a través de varios puntos, pudiendo controlar en cada uno de
ellos la presion y volumen alcanzados en cada fase de inyeccion.
Previamente se realiza una inyeccion IU.

Otros bulbos

Ej. Bulbo multiple. Anclajes IU o IR con 4 a 6 tirantes de varios cables
cada uno (2 6 3). Cada tirante con longitud libre distinta para formar
bulbos “en serie”, uno tras otro.
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URIEL & ASOCIADOS

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

TIPOS DE ANCLAJE. MODIFICACION DE CARGA

NO RETESABLE

RETESABLE DE “RABOS” LARGOS

En bulones, 5 cm para manguito de empalme
En cables, 40 cm para acoplamiento del gato

RETESABLE CON CABEZA
ESPECIAL
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TIPOS DE ANCLAJE. MODIFICACION DE CARGA oo

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

RETESABLE DE “RABOS” LARGOS

POSIBLE ALINEACION DE

PK 52+7
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TIPOS DE ANCLAJE. MODIFICACION DE CARGA oo

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA
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TIPOS DE ANCLAJE. MODIFICACION DE CARGA ?m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

RETESABLE CON CABEZA
ESPECIAL
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EJECUCION

1.- Fabricacion del anclaje (montaje)
2.- Perforacion

3.- Introduccion del tirante

4.- Inyeccion
5.- Colacion de cabeza y tesado
6.- Acabados
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EJECUCION. FABRICACION ':'m

S.A. DE INGENIERIA GEQTEC:!

 Cada fabricante posee sus elementos (vainas, centradores, separadores,
etc)

(Los anclajes permanentes con doble proteccion se montan siempre en
un taller especializado

O El resto puede montarse en obra, lo que permite modificar la longitud
“sobre la marcha” (ya no es habitual).

No es una fase critica, pero se debe comprobar:

- Existencia y correcto posicionamiento de centradores y separadores
(manejo, envuelta de lechada (corrosion, adherencia en bulbo))

- Los conductos de inyeccion, si existen, deben llegar al final del
anclaje

- Las uniones con manguitos (barras). Contratuercas para evitar el
aflojamiento. Recubrimientos anticorrosion (termorretractil)

-Vainas sin roturas por manipulacion (corrosion)
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EJECUCION. PERFORACION —

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

La perforaciéon de un anclaje presenta un gran numero de variables.

Diametros: desde 68 mm para barras de 25 mm, hasta mas de 200 mm para
anclajes mas complejos. “Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno
en obras de carreteras”, D.G.C.).

Sistemas de perforacion (a destroza):

*Mediante rotacion o rotopercusion. Adicionalmente, dentro del
sistema de rotopercusion, la percusion puede ser en cabeza o en
fondo.

=Con o sin revestimiento (estabilidad, deformacién, “escape” de |
fluido) i

=Con aire 0 agua como fluido de barrido (para eliminar el detritus) |

Otras variables:
=[_a velocidad de avance y de rotacion

sLa combinacion de rotacion y percusion, tanto para el
revestimiento como para la maniobra interior

»[_a presion y caudal del fluido de barrido

»|_as secuencias de barrido del taladro

Anclajes y bulones lortuno@urielyasociados.es Luis Ortufio Abad




EJECUCION. PERFORACION "m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Sobre el fluido de perforacién:

El aire penetra mas por los huecos intergranulares y las fisuras del terreno.
Ademas, no esta sometido a la gravedad, por lo que tiene mas facilidad para
ascender hacia la superficie, donde suelen situarse las cimentaciones proximas.

*El agua es menos penetrante, pero plantea el problema de introducir agua
donde posiblemente antes no habia, o no habia en tanta cantidad. En general, la
alteracion de las paredes del taladro es mayor cuando se emplea agua

*El efecto nocivo del fluido empleado depende también del trabajo del
maquinista, que puede actuar controlando la presion y el caudal, y evitando
“tapones” durante la perforacion, que hacen que el fluido en vez de retornar
hacia la boca del taladro intente salir hacia el terreno.

*El empleo de aire no esta recomendado en suelos en los que exista nivel
freatico, o suelos cohesivos “humedos”, ya que su eficacia al barrer disminuye,
la perforaciéon queda menos limpia de detritus, y por tanto el bulbo puede tener
menos adherencia.

Ambos fluidos presentan inconvenientes al entorno de la obra (polvo y agua)
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EJECUCION. PERFORACION .

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA
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EJECUCION. INTRODUCCION DEL TIRANTE i

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

* Tras la perforacion y las maniobras de limpieza del taladro, se procede lo antes posible a la
introduccién del anclaje, que debe llegar sin problemas hasta su posicidén prevista.

* Los anclajes de barra se empalman a medida que se van introduciendo. Para los empalmes se
emplean manguitos con contratuercas.

« Conviene mantener los anclajes limpios, evitando que se arrastren por el suelo al introducirlos.
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EJECUCION. INYECCION —

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA
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EJECUCION. INYECCION "m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Funciones:

‘Elemento de transferencia de carga entre el tirante y el terreno en la zona
de bulbo.

Barrera frente a la corrosion del tirante.

Tiempo de ejecucion:

‘Lo antes posible para minimizar la alteracion y decompresion de las
paredes del terreno (FHWA < 8 a 12 horas tras la perforacion).

*En realidad, el tiempo deberia depender del tipo de terreno perforado.
- En rocas, sin agua, hasta 24 horas (al dia siguiente)

- En suelos con agua o excesiva humedad, deberia inyectarse cada
anclaje antes de perforar el siguiente

- En casos intermedios puede ser suficiente con inyectar al final de la
jornada los anclajes perforados durante la misma

Anclajes y bulones lortuno@urielyasociados.es Luis Ortufio Abad




EJECUCION. INYECCION "m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Tipos de inyeccion. UNICA GLOBAL (1U) O (IGU)

La inyeccidon se hace de una sola vez. Sus caracteristicas y detalles principales
son los siguientes:

*"| a lechada se introduce siempre desde el fondo de la perforacion. Al
inyectar de “abajo a arriba”, la lechada desaloja tanto el agua como el
detritus, e incluso puede arrastrar parte del que haya quedado en las
paredes del taladro Si no se hace asi, se corre el riesgo de que quede agua
en el fondo el taladro, o bien se acumule mas detritus.

»Siempre se inyecta toda la longitud del anclaje.

=E| proceso de inyeccion suele acabar cuando la lechada sale por la boca
del taladro con el mismo color y consistencia que la lechada inyectada, lo
qgue sirve para controlar que el taladro se ha rellenado satisfactoriamente.

*A menudo se cree que con este procedimiento (inyeccién unica |U), el bulbo
se inyecta a presion, pero no es cierto.
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EJECUCION. INYECCION ':'m

S.A. DE INGENIERIA GEQTEC:!

Tipos de inyeccion. INYECCION REPETITIVA (IR)

Comienza con una inyeccion global tipo (IU) desde el fondo del taladro. A las
pocas horas se vuelve a inyectar en varias fases y a través de varios puntos.

Dependiendo de los tubos “extra® de inyeccion con que se haya equipado al
anclaje, se pueden distinguir a su vez dos variantes.

- Con varios tubos de inyeccion de varias longitudes, que se inyectan
uno tras otro. Este método resulta muy sencillo y se puede

implementar faciimente en obra simplemente anadiendo a los anclajes
acopiados conductos de polietileno adicionales, de unos 2 cm de
diametro.

- Con un unico conducto de inyeccion, dotado de varias valvulas en
la zona de bulbo. Al inyectar por el interior del conducto, las valvulas se
abren de forma mas o menos simultanea, en funcion de la resistencia
que encuentre cada una.
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EJECUCION. INYECCION. "m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Tipos de inyeccion. INYECCION REPETITIVA IR

& = A ﬁ*‘-“#

M—-d‘:v!',;
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EJECUCION. INYECCION "m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Tipos de inyeccion. INYECCION REPETITIVA SELECTIVA IRS

Permite inyectar en varias fases y a través de varios puntos, pero
controlando la presion alcanzada y el volumen inyectado en cada una de
ellos.

La técnica mas extendida para estas inyecciones IRS consiste en emplear una
tuberia equipada con valvulas antirretorno (tubos-manguito), situadas en general
cada metro de longitud.
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EJECUCION. INYECCION "m

S.A. DE INGENIERIA GEOTECNI

Tipos de inyeccion. INYECCION REPETITIVA SELECTIVA IRS

Por el interior de la tuberia se introduce un varillaje o conducto de inyeccion
dotado de un obturador doble en su extremo, que permite aislar una
determinada valvula antirretorno o manguito, e inyectar a presién de forma
localizada a través de la misma. Al recibir la lechada a presion, el manguito se
dilata y deja salir la lechada de forma localizada. Cuando finaliza la operacion, el
manguito vuelve a cerrarse e impide el retorno de la lechada

— R e ey T

Obturador deshinchado

A

Obturador hinchado (posicidon de inyeccion)
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EJECUCION. INYECCION

URIEL & ASOCIADOS

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Tipos de inyeccion.

Anclajes y bulones

INYECCION REPETITIVA SELECTIVA IRS

1. Introduccién de la tuberia
con valvulas antiretorno
(Tubos manguitos).

3. Inyecciones repetitivas
por las valvulas.

\
*\_Inyeccién en curso

lortuno@urielyasociados.es

2. Inyeccion del espesor
anular entre tuberia y
perforacion

Lechada
v 4

h -_Lechada

b?
\\ Varillaje de inyeccion

. Obturador doble

4. Finalizada la inyeccion del
terreno se introduce el anclaje
en la tuberia y se inyecta.

N\
"\_Inyeccién del anclaje

Luis Ortuiio Abad



EJECUCION. INYECCION "m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Tipos de inyeccion. INYECCION REPETITIVA SELECTIVA IRS

Tubo flexible para inyeccion IRS.
Anclajes provisionales

)

Valvula IRS (se representa con el
manguito desplazado para poder
observar el orlficlo de sallda).

Valvula antirretorno. Anclaje permanente.
INYECCION IRS. TUBERIA FLEXIBLE.
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URIEL & ASOCIADOS

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

EJECUCION. INYECCION
INYECCION REPETITIVA SELECTIVA IRS

Tipos de inyeccion.

LA

—
=
—
—
-
.
——

e

iy b

-

Obturador doble de membrana para inyeccién IRS por el interior

de tuberias de pequeno diametro. Salida de lechada en tramo en
Luis Ortufio Abad

espiral
lortuno@urielyasociados.es
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EJECUCION. INYECCION "m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Tipos de inyeccion. INYECCION REPETITIVA SELECTIVA IRS

Se puede repetir las veces que sea preciso, dando lugar a un bulbo
de inyeccion de gran calidad

Finaliza cuando se alcanza presion suficiente en cada valvula,
limitandose también el volumen en cada valvula por cada fase de
inyeccién. El numero de fases de inyeccion suele ser de al menos
dos.

El volumen que se inyecta en cada fase no suele ser superior a unos
50 litros por cada valvula. Las presiones de cierre a alcanzar tras la
ultima fase son siempre mayores de 1 MPa.
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EJECUCION. LECHADA "m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

> Relacion a/c entre 0.4 y 0.6 (0.4 para sellado entre la armadura y las
vainas anticorrosion). Es necesario el uso de aditivos.

» La importancia de conseguir lechadas tan espesas radica en la
proteccion frente a la corrosion.

» Pueden emplearse también morteros, que pueden ser utiles para
evitar pérdidas de lechada en los taladros.

» Las lechadas para las reinyecciones en los métodos (IR) e (IRS)
son mas fluidas. Para ellas se emplean dosificaciones a/c del orden
de 1.

»Salvo en bulbos muy cortos en rocas duras, el fallo del bulbo se
producira por el terreno, y no por la lechada, por lo que en este
sentido la resistencia de la lechada no es decisiva.

» Fraguado de 3 a 7 dias.
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EJECUCION. CABEZA Y TESADO. m?m

CABLES

|
Elihjl?l
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EJECUCION. CABEZA Y TESADO. "m

BARRAS

*En los anclajes de barra pasivos se aprieta con una llave la tuerca
contra la placa, de forma que la armadura quede tensa desde el
primer momento.

Placa | ] Puente de
esado .
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EJECUCION. CABEZA Y TESADO. "m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

MULTIBULBO

*En los anclajes de bulbo multiple cada gato tesa un tirante (de tres
cables en la foto)
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EJECUCION. Acabados. e

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

*Corte de rabos si es preciso

*En anclajes permanentes, relleno con lechada o con un producto anticorrosivo de la
parte de taladro que pudiera quedar hueca bajo el apoyo de la placa.

*Colocacién de la caperuza de proteccién y sus elementos

*Relleno de la caperuza con algun producto anticorrosion.
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EJECUCION. Condiciones especiales de ejecucion ey

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

1 ?I
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EJECUCION. ACABADOS. "m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

*Corte de rabos si es preciso

*En anclajes permanentes, relleno con lechada o con un producto
anticorrosivo de la parte de taladro que pudiera quedar hueca bajo
el apoyo de la placa.

*Colocacion de la caperuza de proteccién y sus elementos

‘Relleno de la caperuza con algun producto anticorrosion.

Anclajes y bulones lortuno@urielyasociados.es Luis Ortufio Abad




DISENO 'L'm

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Una vez determinadas las cargas de anclaje necesarias, las variables
a definir son al menos las siguientes (dependientes unas de otras):

1.- Inclinacion y separacion entre anclajes. Estructura de reparto.
2.- Tipo de anclaje

3.- Material y seccion del tirante

4.- Longitud y diametro del bulbo

5.- Longitud libre

6.- Otros (condiciones de perforacion)
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DISENO. INCLINACION. "m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Habitualmente descendente para:

sAlcanzar niveles de terreno mas profundos, normalmente mas
resistentes, suficientemente alejados de la estructura y del volumen de
terreno a contener, para alojar el bulbo en ellos con la menor longitud
de anclaje posible.

»Facilitar el proceso de inyeccion, evitando la necesidad de obturar la
boca del taladro y colocar tubos de salida del aire.

sAlejar la perforacion de cimentaciones o estructuras enterradas
cercanas.

La inclinacion depende de cada problema (pantallas, taludes,
subpresion, etc).

*Para taludes y estructuras de contencion, 15 a 35°

A partir de 45°, poco aprovechamiento de la fuerza horizontal en el caso
de pantallas
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S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

EDIFICIO IBERDROLA
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DISENO. SEPARACION. "m

S.A. DE INGENIERIA GEQTECNICA

Separaciones maximas. Se debe considerar que:

=Al aumentar la separacion disminuye el numero total de anclajes
necesarios, pero aumenta la carga de trabajo de cada uno de ellos (y
su armadura, longitud de bulbo, etc).

»Cuanto mas separados se dispongan los anclajes, mayor sera la
concentracion de cargas en la estructura de reparto o en la superficie
del talud.

»En taludes, condiciones de estabilidad de posibles superficies de
rotura que puedan desarrollarse entre alineaciones de anclajes.

Separaciones minimas:

*Por eventual interaccion entre bulbos:1,5a 2 m (1 m en BSI)
*Aumentar separacion con anclajes largos (desvio)
«Aumentar separacion con inyeccion IRS

Alternativamente, disponer cambios de longitud libre o inclinacion
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DISENO. SEPARACION.

URIEL & ASOCIADOS
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Anclajes y bulones

Modificaciones geomeétricas para distanciar bulbos

(a)

(b)

lortuno@urielyasociados.es
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DISENO. ESTRUCTURAS DE REPARTO. ___?w__mgg

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Muchas posibilidades en funcion del tipo de terreno, carga de
anclaje, separacién, proceso constructivo, etc.

.H-‘\"
©
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DISENO. ESTRUCTURAS DE REPARTO. ?m

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA
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DISENO. ESTRUCTURAS DE REPARTO. B

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA
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DISENO. ESTRUCTURAS DE REPARTO. el

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

NS ERERT)
PEAS-H LSS

ale 2 Inir > x

LEYENDA

B8] canas aestizadas, biogues os calizas ragmantadas y con resios de estructuia

57 vottes rofas y avgatas
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S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Anclajes y bulones
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DISENO. CARGA EN TIRANTE ‘,:m

Método tradicional.:
*En anclajes provisionales, F,<0,75 f,, (Factor de seguridad de 1.33)

*En anclajes permanentes, F,,<0,60 f,, (Factor de seguridad de 1.66)

En la actualidad

*Coeficientes de seguridad parciales, mayorando la acciones y minorando
la resistencia de los materiales. Permite considerar vida util, importancia
de la obra, consecuencias de un fallo, etc).

*D.G.C: 1,33 y 1,72 (provisionales y permanentes)
*H.P.p-96;14a18y1,6a2.0
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DISENO. CARGA EN TIRANTE

TABLA 3: Cargas en servicio para algunas barras habituales

(expresadas en kN)

Acero convencional (500/550)|

Acero tipo 900/1030

Diametro (mm)] Provisional | Permanente | Provisional [Permanente
25 184 142
26.5 372 288
32 302 233 943 420
36 687 931
40 471 364
50 737 570

Anclajes y bulones

lortuno@urielyasociados.es

URIEL & ASOCIADOS
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DISENO. CARGA EN TIRANTE

URIEL & ASOCIADOS

Anclajes y bulones

TABLA 4: Cargas en servicio para anclajes de cable (expresadas en kN)

n° de cables | Provisional Permanente
2 344 266
3 515 398
4 687 531
) 859 664
6 1031 797
7 1202 930
8 1374 1063
9 1546 1195
10 1718 1328
11 1889 1461
12 2061 1594

NOTA: Cables tipo 1860 S7 15.20 (0.6 pulgadas)

lortuno@urielyasociados.es
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DISENO. TIPO DE ANCLAJE ?m

S.A. DE INGENIERIAGI

TIPO DE ARMADURA

Barras:

*Anclajes activos y pasivos: (mayor rigidez axial y transversal)
Menor carga que con cables .

 Ejecucion algo mas sencilla

Para cargas discretas (<500 kN) y longitudes cortas, quizas mas
economicas.

-Cables:
*Siempre activos.

*Admiten grandes cargas de disefo
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DISENO. TIPO DE ANCLAJE "m

S.A. DE INGENIERIA GE

SISTEMA DE INYECCION

Funcién del tipo de terreno y de la carga requerida
 Las (IR) o (IRS) mejoran la adherencia del bulbo:
» Suelos de bajas caracteristicas geotéecnicas
« Grandes cargas que den lugar a bulbos IU “excesivamente largos”.

* Incertidumbre de que IU rellene la zona de bulbo en toda su longitud
(suelos granulares flojos, rocas con fracturas abiertas u oquedades).
Para estos casos suele ser suficiente emplear el método de inyeccion
repetitiva (IR).

* La mejora con inyecciones repetitivas en suelos duros o densos puede
ser reducida.

Anclajes y bulones lortuno@urielyasociados.es Luis Ortufio Abad




DISENO. LONGITUD Y DIAMETRO DE BULBO ‘m'mms

CALCULO

1.- Se supone una tension tangencial ultima uniforme en el contacto
bulbo-terreno. P,/ (n DyL, )< a4

Pna - Carga nominal mayorada

Dy: Diametro nominal o de perforacion del bulbo

L, : Longitud del bulbo

a,qm:  Adherencia o tension de transferencia admisible en el contacto

lechada-terreno.

2.- Se selecciona un diametro de bulbo en donde se pueda alojar la
armadura. (no necesariamente igual a diametro de perforacion inicial)

3.- Se determina o se estima la adherencia ultima:

* Ensayos de investigacion™***

 Estimacion bibliografica en funcién del tipo y resistencia del terreno* (tablas y
abacos).

 Estimacion “tedrica” a partir de parametros de resistencia basicos
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DISENO. LONGITUD Y DIAMETRO DE BULBO

CALCULO

Adherencia limite (MPa)

1,2

o
©

o
o

o
»

0,2 -

ADHERENCIA LiMITE EN ARENAS Y GRAVAS

— =|U (Bustamante) MIN
—a =|U (Bustamante) MAX

— =|U (DGC) /

—4—|RS (Bustamante) MIN

—=— |RS (Bustamante) MAX /
IRS (DGC)

20 40 60 80 100 120

7 o

SPT

Anclajes y bulones
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DISENO. LONGITUD Y DIAMETRO DE BULBO ‘,:m

CALCULO

ADHERENCIA LIMITE EN ARCILLAS Y LIMOS

" | |
—a— |U (Bustamante) MIN
—=— |U (Bustamante) MAX

o
3]

— =IU (DGC)

—4—|RS (Bustamante) MIN
—=—|RS (Bustamante) MAX
IRS (DGC)

o
>

Adherencia limite (MPa)

e
)

o
-

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 RCS
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DISENO. LONGITUD Y DIAMETRO DE BULBO o

CALCULO

1,8

1,6

0,8

Adherencia limite (MPa)

\\\
WA\
\\

\ \
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0,4 -

0,2 -

Anclajes y bulones

ADHERENCIA LiMITE EN ROCA ALTERADA (GRADO IV O V)

|| = =lU(DGC) /
| —&—|RS (Bustamante) MIN /

1,4 -

1,2

—u— |U (Bustamante)

——|RS (Bustamante) MAX
—|RS (DGC)

0,6 -

/ﬁ/

0 2 4 6 8 10 12 14

0 0.8 1.6 24 3.2 4.0 4.8 5.6 RCS
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DISENO. LONGITUD Y DIAMETRO DE BULBO o

Sobre la uniformidad de la adherencia y la longitud

de bulbo
Traccion Bulbo
o _ @I ~eEE—
Hipotesis de Carga A | | I
uniformidad N | |
Tadm |- - : : :
: : | Longitud
Adherencia | | |
A | I |
alim |~ — ‘E ______ : :
dadm | - — —: —————— : :
! ' > Longitud
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DISENO. LONGITUD Y DIAMETRO DE BULBO "m

DE INGENIERIA G

Ostermayer: Limita los bulbos “razonablemente econémicos” a7 m

Grava arenosa.

i NN Arena con grava.
2000
- .77 Muy denso
T il
1600 il |
1400 - mﬂﬂ L r| Denso
- ALUIAT Lt Muy denso
& LR
¥ << N \; \\"
A RS

Carga ultima (kN)
N

%150 ) | L LT N J—I Medio - denso
1000 ] X158 ) '5-995; “\ DN % Denso
i 1550

800 BTN

”,f hd Medio - denso

’8;? 91 W91
400
S

9 l.\ A 16\0\ \ Suelto

-1 N
RS

I2 A 6 8 10
Longitud de bulbo (m).

Bustamante: No observa caidas de adherencia en sus pruebas reales con
bulbos de hasta 18 m.
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DISENO. LONGITUD Y DIAMETRO DE BULBO o

Strﬂin E%nﬂijljlIIIIT;DIIIIIIII?;UIIIIlIII$1Ullll+llli}loill 1
E B Dbanda extensométrica
Y ! i
. ] .

Eé% i pd | p :nguf;:ser,
B (@) | St/ ﬁo{tl/ 150{t) /{18501 |
EE% f’ff
!.L_;Ilv-‘- |

*En los 3 primeros escalones no se moviliza la parte distal
La elongacion no es lineal
*En el ultimo escaldon se carga la zona distal y la proximal “despega”

LA ADHERECIA NO ES UNIFORME
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DISENO. LONGITUD Y DIAMETRO DE BULBO m?%

tau (tn/m2)

= 2 i i & & 8 3 o 3

8 : ‘“Rﬁmﬁf—% —7

g g " 4

3 g g | Alonso et al.,

1996

38 38 e B

w' —{—— 48.53

5-8" g e —— §0.73 _JJ

i AT

!‘3 “ — - 24.44

2 é‘ - | —o— o000 —t

8 8

. : | [ 1

*S6lo se movilizan 7,50 m de bulbo para las cargas aplicadas
La distribucidon de adherencia no es uniforme, y la carga no es lineal

LA ADHERECIA NO ES UNIFORME
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DISENO. LONGITUD Y DIAMETRO DE BULBO ‘m'mms

Conclusiones sobre la uniformidad de la adherencia y la
longitud de bulbo

*Parece razonable recomendar que en el diseno de anclajes se considere con
precaucion la aplicacion de hipotesis de adherencia uniforme cuando las
longitudes de bulbo previstas sean importantes (mas de 10 6 12 metros).

+-Si se desea evitar acudir a estas longitudes, cabe la posibilidad de adoptar
mayores diametros de perforacion, seleccionar mejores sistemas de inyeccion
(tipo IRS), o disminuir la carga unitaria de los anclajes, o acudir a anclajes
multibulbo.

*En todo caso, lo mas deseable sera realizar pruebas de adecuacion previas para
probar in situ la capacidad de los bulbos largos.
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DISENO. LONGITUD LIBRE 18000005

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Necesaria por varios motivos:

1. Permitir el tesado (al menos 5 m)
2. Alejar el bulbo de la zona (activa) a contener
3. Situar el bulbo en terreno competente

Criterios habituales en pantallas y muros Blogues y cufias

77777777777 7777777727772 0777

/ Bulbo de o
/ anclaje A\

> 4D

Base de la
excavacion

R : Resguardo.

AP rr s il rry

cos(er)  cos(f) }+R

Llibre=(H -
ibre=( }E'm”"d)[sen(cvrf) sen( B +1)
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PRUEBAS Y CONTROL U

URIEL & ASOCIADOS
S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

1. Ensayosy pruebas sobre anclajes
 Conveniencia del control

 Tipos de ensayo o pruebas de carga. Objetivos

* Definicion de las pruebas

 Objetivos y su aceptacion

* Medios necesarios para la realizacion de las pruebas
2. Células de carga

3. Bibliografia

4. Normativa
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Ensayos y pruebas sobre anclajes v

URIEL & ASOCIADOS

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Conveniencia del control

1.- Unidad de caracter geotécnico

- Incertidumbre de disefio por depender del terreno

= El resultado depende enormemente de la ejecucidn (factor no controlable al 100%
durante el disefio).

2.- Cada anclaje representa una importante carga concentrada.

3.- Los dafos por fallo pueden ser importantes.

Por otro lado, ....
,dado que los anclajes se tesan, puede hacerse de forma sencilla una prueba de carga.
ii Basta con medir alargamientos y tensiones del tirante !!

Si los anclajes se prevén pasivos, basta disponer longitud libre en algunos de ellos para
hacer una prueba.
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Ensayos y pruebas sobre anclajes v

URIEL&

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

ii Basta con medir alargamientos y tensiones del tirante !!

Procedimiento

Método de ensayo 1: Ciclos de carga constante,
con control de evolucion de fluencia

Cargas

ANCLAJE: B RELACION CARGA-DEFORMACION

— ol /
Distancia de 1 ///

Carga (t)

referencio —— 0.62*Fw: 3751tn

—s— 1.00*Fw: 60tn

—x— 1.37*Fw: 8251tn

—— 1.75*Fw: 105tn

Norma NLT-257/2000.

—— 2.12*Fw: 127.51tn

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Anclajes y bulones lortuno@urielyasociados.es Movimientos (mm) - 2507 Fw: 150t




Ensayos y pruebas sobre anclajes v

URIEL & ASOCIADOS

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

ii Basta con medir alargamientos y tensiones del tirante !! Procedimiento

Método de ensayo 1: Ciclos de carga constante, con control de evolucion de fluencia

Carga (t)

ANCLAJE: B RELACION CARGA-DEFORMACION
Desplazamiento a origen del anclaje
145 160
135 <”,4-o—0—0—0——vvvvvvvvv
140 i
125 + E
115 | E 120 soo—o P
g L 2 L 4
1 / 2 100 1 :
95 g +-0-¢ It i
85 / 49 80 1 L3
75 1 f / E 000 * | |
—— 062*Fw: 375tn E 60 4 ¢
65+ / / N N | | .
55 / pl 1.00 *Fw: 60 tn S 40 - ‘ J : |
[0 1 | b
° —%— 137*Fw: 8251n By weeee g g
35 1 % // ) 1 d r
—o— 1.75*Fw: 105tn 0 *
25 | T T T T T T T
15 o i _/_ ; { { { — 212*Fw: 12751n 0 50 100 150 200 250 300 350 400
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Tiempo nominal a origen (min)
Movimientos (mm) —+— 250*Fw: 150tn

Se parte de una carga de referencia (P,)

Se pone en carga el anclaje progresivamente por ciclos (carga y descarga hasta P,), hasta la carga
maxima de prueba (P).
En cada uno de los escalones de carga se mide el alargamiento del tirante.

En cada una de las cargas maximas de los ciclos se miden los alargamientos en los tiempos 1, 2, 5, 10,
15, 30 minutos, con el fin de conocer la posible fluencia a carga constante.

En el ciclo final se mide entre 30y 180 minutos.
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URIEL & ASOCIADOS

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

Tipos de ensayo o pruebas de carga. Objetivos

A) Ensayos de investigacion. Se recomiendan de forma previa a los anclajes previstos para

la obra “cuando los anclajes se utilicen en condiciones de terreno que no haya sido objeto de ensayos
previos, o cuando la cargas de servicio son superiores a las adoptadas en condiciones de terreno

similares”. Se pretende obtener:

Resistencia del bulbo (interfaz lechada-terreno)

Carga de deslizamiento o rotura

Curvas tension-deformacién, con componentes elastica y plastica.
Pérdida de tension bajo carga de servicio (fluencia).

Longitud libre aparente

Lk wnNeE

B) Ensayos de adecuacidn. Se realizan en algunos anclajes de la obra para confirmar que se
han logrado los requisitos marcados por las pruebas previas (“.al menos 3...”):

Capacidad para resistir la carga de prueba.

Curvas tension-deformacién, con componentes elastica y plastica.
Pérdida de tension hasta carga de prueba (fluencia).

Longitud libre aparente.

s e
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URIEL & ASOCIADOS

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

C) Ensayos de aceptaciodn: Se realizan para cada anclaje, y sirven para dar validez a cada
uno de los anclajes ejecutados:

1. Capacidad para resistir la carga de prueba.
2. Pérdida de tensidn hasta carga de prueba (fluencia).
3. Longitud libre aparente.

Obra: Diagonal Mar ANCLAJE: TE-1.22

) LI=8m
RELACION CARGA-DEFORMACION Lb=18 m

[ =

140

130
120 il

110
100 —

90 /
80
70
60 —— 125"Fw: 125

o I
-~

Carga (t)

30
20

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Movimientos (mm)
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URIEL & ASOCIADOS

S.A. DE INGENIERIAGEQTECNICA

En resumen, se pretende....

1. Comprobar que para la carga de trabajo, las tensiones de transferencia en el
bulbo estan suficientemente alejadas de |las que producirian la rotura de dicho
contacto (arrancamiento)

2. Comprobar que la pérdida de carga a lo largo del tiempo (fluencia del bulbo) es
aceptable (fijado por la normativa).

3. Comprobar el comportamiento elastico del anclaje. Es decir, verificar que las
deformaciones elasticas medidas en relacion a las cargas a que esta sometido se
ajustan de forma razonable a lo que cabria esperar a partir de su geometria
tedrica (seccion, longitud libre y longitud de bulbo principalmente).
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Definicion de las pruebas

1.

N2 de ciclos
2. Carga maxima a alcanzar
3. Tiempos de mantenimiento de la carga

Table 2. Load stages and minimum observation periods for suitability and amptanca.mting DIN 4125
- ! 2 3. | 4 5 6 | 7 8
Minimum observation period, in minutes
Suitability test Acceptance test
Proot load, Temp. anchnrgge Perm. anchorage Temp. anchorage Perm. anchorage
{loa::l i !t?ages} Cohesion- _ Cohesion- Cohesion- Cohesion-
less Coherswe Ie;s Cohesive less Cohesive less Cohesive
soil, soil soil, s0il soil, soil soil, soil
rock rock rock rock
F,202 Fy 1 1 1 1 1 1 1 L
G.S Fw 1 1 15 30 - = - =
0,75 Fy 1 1 15 30 . 1 1 1 1
1.0 Fyw 1 1 60 120 1 1 1 1
1,25 Fy 1 1 60 180 5 15 1 1
“nK - Fy 15 30 120 1440 - - 5 15
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1. N2de ciclos
2. Carga maxima a alcanzar

3. Tiempos de mantenimiento de la carga

Table 1. Safety factors ny and s. DIN 4125
1 2 3 4 S
]
Grout: ! Ti :
Load case < m(j ' sndon: 1s
. o ——
asin
OIN 1054 Earth pressure Earth pressure
Active l Atrest | Active | Atrest
1 1.50 1,33 1,75 1,33
2 1,33 1.25 1.50 l 1,25
3 1.25 1,20 ’I 1,33 1,20

Idoneidad: 1,50

Aceptacion: 1,25

lortuno@urielyasociados.es
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Ensayos y pruebas sobre anclajes. Objetivos y su aceptacion
|

1. Comprobar que la carga de trabajo, esta alejada del arrancamiento

-Se comprueba en ensayos de investigacion.

- Si se consigue arrancar el bulbo = se obtiene la adherencia ultima.

(o mejor dicho, su valor maximo, pues puede limitarse luego por fluencia)

El factor de seguridad sera la relacion entre la carga de arrancamiento y la de
trabajo (para dicho bulbo).

- Si en ensayo de idoneidad llegamos a arrancamiento, algo esta mal.

Observaciones a la ejecucion (y definicidon en proyecto):

- Es necesario prever un refuerzo de la armadura del tirante (n2 de cables).

- Una alternativa es reducir la longitud de bulbo, pero el resultado sera mas incierto.
- Se recomienda mantener el diametro de perforacion.

¢Como se controla el arrancamiento? La deformacion es excesiva a partir de una
determinada carga, que no se consigue superar.
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|
2.- Comprobar que la fluencia del bulbo es aceptable

-Se comprueba en todo tipo de ensayo, y para cada escalon de carga.

La fluencia depende de:

1.- Tipo de terreno (de mayor a menor: arcillas, limos, arenas, rocas).

2.- El nivel de tensiones tangenciales en el bulbo.

iii Por eso esta relacionada con la rotura !!!

2.- El tiempo transcurrido.

(Mayor fluencia al principio. En general, la deformacién de fluencia obedece a
una ley logaritmica en la escala de tiempos).

Observaciones a la ejecucion (y definicidon en proyecto):

- La fluencia es el parametro mas importante.

- Sin embargo, su medida requiere una ejecucion rigurosa de la prueba, en lo que se refiere a
las medidas de alargamientos y el control de la tension en el anclaje.

¢Como se controla la FLUENCIA?
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é¢Como se controla la FLUENCIA?

Estructura de reparto
(Pantalla).

en el bulbo

Contratuerc:

(b)
Fuerzas de transmision Tuerca
il ] —_—

El bulbo desliza y la cabeza permanece fija - la barra se acorta
(se destesa) - pierde carga - el gato pierde carga.

- Hay que aplicar un incremento de carga , para volver al valor
inicial
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¢Como se controla la FLUENCIA?

Se define la tasa de fluencia (ks):

Grafico de fluencia para un escalon de carga.

Desplazamiento

CURVA TIEMPO-DESPLAZAMIENTO PARA LA DETERMINACION DE ks

Tiempo
100

1000

10000

s1

s2

| T
Se establecen limites de ks
dependiendo del tipo de anclaje vy
terreno.

Puede ser necesario prolongar el
ensayo

ks = 1.88 mm
A
\ A
S »
~ %]
<+«——log t1 »e log (t2 / 1) oW - [150Fw]
< log t2 N
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Grafico de fluencia para varios escalones de carga

ANCLAJE: B DEFORMACIONES DE FLUENCIA ¥
tiempo (minutos)
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Valores de Ks admisibles DIN 4125
Table 3. Observation periods and permissible displacement or creep displacement at proot load for suitability and
acceptance testing
| | i i
1 2 | 3 | 4 5 6 7 | 8 I a
Suitability test Acceptance test
T —=
Temp. anchorage Perm. anchorage Temp. anchorage l Perm. anchorage
I
‘ Caohesion- Cohesion- 1 Cohesion- | Cohesion-
| less | Cohesive less Cohesive less | Cohesve i less | Cohesive
soil, | soil soil, soil soil, sol | soil, i soil
rock | rock rock i rock |
Proof load e " Fyy nK - Fw 1,25 Fiy F Ty - Fuyy
Short observation ' |
penods, in min : '
! )
: 5 5 - - 2 5 2 5
f - | 15 30 - - 5 15 5 | 15
| 3s=sp-s.inmm | 505 <08 - - <02 <025 | <02 <025
Long observation J 1 !
periads. in min !
2 |69 j
t2 > 15 > 30 2 120 = 1440 >5 > 15 : >5 > 15
| k.. in mm <20 <20 < 1.0 ! <20
") Ih 15 1o be read from the linear section of the time-displaceament curve.
-
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Valores de Ks admisibles Normas espafiolas

En ensayo de ACEPTACION: El indice de desplazamiento por fluencia,
ks, para la tension de prueba ensayada, no debera sobrepasar 1 mm
cuando se hayan efectuado ensayos de investigacion.

Cuando no se haya obtenido la tension de rotura (definida como ks=2
mm)) en los ensayos de investigacion, en valor de ks para la tension de
prueba no debera sobrepasar 0.8 mm.

Es decir:

« Para la carga en servicio: ks=0.8 mm 06 ks=1.0 mm

 La rotura se define como la carga en la que ks=2.0 mm.

« Adoptando FS=1.5 frente carga de rotura, si para una carga de
prueba igual a 1.5 veces la carga en servicio, ks fuera igual o inferior a 2
mm, el anclaje seria valido (si se cumple ademas que ks=0.8/1.0 mm
para la carga en servicio)
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Fluencia (Ks) para varios escalones de carga

Variacion de la tasa de fluencia con la carga

6_
o —a—Anclaje 11 =
e ] - - - ’Limite aceptacion
34
3
m /
o
§3 /
[
E
8% A
a /

| : _,.//'f“_

_ -

20 40 60 80 100 120 140

Carga (tn)

Ks=2 para 122t —
122 t/1,5 =81 t
Para8lt ks<1.0 [ |:> 81 t es admisible como carga de trabajo

—_—
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3.- Comprobar el comportamiento elastico

-Se comprueba en todos los ensayos
- Permite conocer:
* Si hay demasiado rozamiento en la zona libre (poco alargamiento)
 Cuanto se moviliza el bulbo (cuanto mas se moviliza, mas alargamientos).
- Por otro lado, una mala configuracion provoca alargamientos plasticos
excesivos, gue se manifiestan por que los elasticos son muy bajos.

Observaciones a la ejecucion (y definicidon en proyecto):
- Ninguna

¢Como se controla el comportamiento elastico? Mediante el calculo de la
longitud libre (o elastica) aparente, y la comprobacion de que esta dentro de
unos limites.
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¢Como se controla el comportamiento elastico? Longitud libre aparente
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¢Como se controla el comportamiento elastico? Longitud libre aparente

Segun toda norma debe estar entre:

Lap > 0.8 LLibre

Lap <I.T- LLibre

Lap < LLibre T O°5LBuIbo

Las pérdidas por rozamiento pueden representar un % importante en los

escalones iniciales.

Algunas normas como la DIN 4125 lo tienen en cuenta, incluyendo un criterio

adicional:
Punto Carga (F) Deformaciones (S)
O Carga de referencia (Fi) 0
R 0.15-FptFi 0
: Fp Carga de prueba
S 0.75-Fp+Fi 0.6-Fp-l,/(E-A) ] _
Fi Carga de referencia
I Prolo.ngam.on d.e la recjca RS hasta la recta del | Longitud libre teérica del anclaje
anclaje rigido sin corregir It
Anclajes y bulones lortuno@urielyasociados.es
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y - u y - ANELME- x_aﬂ_x_ “
Grafico de elongaciones elasticas y Com : .
.. L ., RELACION CARGA-DEFORMACION =
plasticas. Limites de aceptacion. oerommaciones , s
PLASTICAS DEFORMACIONES ELASTICAS
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EQUIPO Y PRECISION.

» Para ks, desplazamientos con precision de 0,05 mm y sensibilidad de
0,01 mm (requiere calibre de precision o pie de rey).
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EQUIPO Y PRECISION.

Para mediciéon de carga, precision del 2% de la maxima del ensayo.
Para medir pérdidas, sensibilidad del 0,5% (requiere manémetros “no
convencionales”)

> "-. L il 3 1 -
TRRCT: M) | e 1 e
B A B - e 3 1 i it
“ '
3 -

LIPS
- i'
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DURABILIDAD Y CORROSION

TIPOS DE CORROSION.

Corrosion generalizada Corrosion localizada
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SITUACIONES A CONSIDERAR (FIP, 1986)

Anclajes expuestos al agua marina

Anclajes en arcillas saturadas (poco oxigeno) con sulfatos
Anclajes en rocas evaporiticas con cloro (por ejemplo, sal gema)
Anclajes proximos a industrias quimicas corrosivas

Anclajes en suelos con niveles freaticos variables

Anclajes en suelos semisaturados

Anclajes que atraviesen estratos con composicion quimica y contenidos de
aire y agua diferentes

Anclajes sujetos a cargas ciclicas
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CONCLUSIONES

La norma UNE-EN 1537:2001 define los sistemas de proteccion a emplear
para anclajes provisionales y permanentes, que habitualmente se conocen
como de "proteccion simple" y de "doble proteccion” respectivamente.
Quedan sin definicion los anclajes de barra pasivos, que quedan fuera del
ambito de la norma.

*Los anclajes permanentes con tirantes de acero de alto limite elastico
deberian llevar "doble proteccion”, tanto en el caso de barras como de
cables. Esta recomendacion deberia extenderse a las situaciones
provisionales en las que pueda darse condiciones severas de agresividad.

Los anclajes de barra de acero convencional (limite elastico de 500 MPa)
resisten mejor la corrosion.

La cabeza del anclaje y su empalme con la longitud libre son las partes mas
expuestas y vulnerables. Debe prestarse atencion especial a la ejecucion de
estas zonas.
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NORMATIVA APLICABLE
Normativa nacional :

 UNE-EN 1537:2001, Ejecucion de trabajos geotécnicos especiales. Anclajes.
AENOR. 2001

*PG3 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes. Articulo 675: Anclajes. Orden FOM/1382/02. Direccion General de
Carreteras. Ministerio de Fomento. 2002

Otras publicaciones oficiales nacionales:

*Guia para el disefio y la ejecuciéon de anclajes al terreno en obras de carreteras.
Direccién General de Carreteras. Ministerio de Fomento. 2001

*HP 8-96. Recomendaciones para el proyecto, construccion y control de anclajes al
terreno. ATEP. ICCET. CICCP. 1996

Normativa internacional

*BS 8081 British Standard Code of practice for Ground Anchorages

*DIN 4125 “Ground Anchorages. Design, construction and testing”
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