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Anclajes al terreno

Definiciones y tipologias
A efectos de este D B este capitulo es de aplicacién en el calcule de anclajes provisicnales vy per-
manentes para:
a) sastenimiento de estructuras de contencion;
b) estabilizacién de laderas, cortes de excavacion o galerias;

c) resistencia a subpresion en estructuras con transmision de reaccion de traccidn a una forma-
cion resistente, suelo o roca.

Se incluyen:

a) anclajes pretensados, constituidos por una cabeza de transmisidn, una longitud libre v una
longitud de sellado por inyeccidn al terrens;

b) tirantes no pretensadas, constituidos por una cabeza de transmision. una longitud libre y un
sistema de fijacion al terreno (por inyeccidn, sellado con resina ¢ placa de anclaje).

Quedan excluidos los bulonas o sistemas de claveteo del terreno.

Se consideraran anclajes permanentes aguellos con un pericdo de vida Otil superior a dos afios.

En las pruebas de carga sobre anclajes se diferencia:

a)  ensayo de aceptacion: prueba de carga in situ para confirmar que cada anclaje cumple las
candiciones nrevistas en &l nrovacto

b) ensayo de adecuacién: prueba de carga in situ destinada a confirmar que el tipo de anclaje co-
rrespondiente se adecua a las condiciones particulares del terreno existente;

c) ensayo de investigacion: prueba de carga in situ destinada a establecer el estado limite dltimo
de un anclaje instalado por un procedimiento determinado en el terreno en estudio, asi como el
comportamiento del anclaje en el intervalo de cargas previsto en servicio.

9.2 Acciones a considerar y datos geomeétricos
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Al establecer las situaciones en el proyecto deben considerarse:

a) todas las fases de construccion y las posibles situaciones de solicitacion a lo largo de la vida
de la obra;

b) la situacion del nivel fredtico v las presiones intersticiales en acuiferos confinados.
c) las posibles consecuencias de la rotura de cualquier anclaje.

d) la posibilidad de que las fuerzas de pretensado de los anclajes excedan a las solicitaciones
previstas para la estructura.

e) lafuerza de pretensado del anclaje, P, se considerara como accion desfavorable para el calcu-
lo del anclaje.

fi  la resistencia caracteristica, R, del anclaje se determinara en base a ensayos de adecuacion
o a partir de experiencia confrastable.

g) la resistencia de calculo, R4 se comprobara mediante ensayos de aceptacion después de la
ejecucion.

h) las medidas oportunas para evitar la corrosion. A estos efectos se consideraran validas las
candiciones frente a la corrosidn definidas en la norma UNE EN-1537:2001.

El efecto de las acciones sobre el anclaje, Eg, se obtendra mediante la siguiente expresion:

Es=ve.Pu (9.1)

siendo
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v= el coeficiente de mayoracion igual & 1,50 v 1,20 para anclajes permanantes y provisionales

respectivamente.
Py la carga nominal del anclaje, gue es la mayor de:

al la carga estricta cbtenida al realizar el caleulo de 1a estabilidad del conjunta con los coeficien-
tes de seguridad indicados en los capitulos anteriores;

b} la carga obtenida, sin mayarar, en el cdleulo de los estados limites de servicio.

Sila importancia de |a obra o la trascendencia econémica vy social de la misma asi lo aconsejan =l
Proyectista o el Director de Cbra podra adoptar cosficientes de mayoracian supericres a los indica-
dos en el parrafo anterior.

Se prestara atencion al dimensionado v posicion de la placa de reparto de la cabeza del anclgje
para evitar defarmaciones excesivas de la misma, concentracién de tensiones en [a estructura de
apoyo, asentamientos inadmisibles del terrenc del plana de apoyo, levantamiento de cufia pasivas y
descenszos de |as cabezas.

El ancho de la placa de reparto sera al mencs el doble del didmetro de la perforacion realizada en la
astructura a anclar, y en ningun caso inferior a 20 cm. Su espesor sard el suficiente para que no se
registren deformaciones apreciables durante el tensado, y nunca menar de 1 em.

9.3 Analisis y dimensionado

|

9.3.1 Estados limite

Se consideraran los siguientes estados limite Gltimos de un anclaje, tanto individualments coma en

combinacican:

a)  rotura estructural de la armadura o de la cabeza de fransmision, causada por las tensiones
aplicadas, por distorsion de la cabeza de transmision © por corrosion;

b)  para anclajes inyectados, rotura del contacto entre el sélida inyectado v el terreno circundante.

¢) rotura del contacto entre la armadura y el matenal de sellado;

d) para anclajes can placa de anclaje, rotura por insuficiente capacidad de reaccion de ésta;

e) pérdida de |a fuerza de anclaje por excesivo desplazamiento de la cabeza de transmision o por
fluencia y relajacion;

f) rotura o excesiva deformacion de partes de la estructura anclada como consecuencia de la
aplicacion de la fuerza de anclaje;

g) pérdida de |a estabilidad global del terrenc y de la estructura de contencion;

h) interaccién inaceptable de grupos de anclajes con el terreno y las estructuras adyacentes.

Fara la comprobacion de los estados limite de servicio de la estructura anclada se considerara cada
anclaje como un muelle cuya constante se determinara segin las leyes de la Elasticidad a partir de
la longitud libre equivalente del anclaje y sus caracteristicas geométricas y mecanicas.

9.3.2 Estabilidad
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El analisis de |a estabilidad del anclaje comprendera, al menos, los siguientes aspectos:
a) comprobacion de la tension admisible;

b) comprobacion al deslizamiento del firante dentro del bulbo de anclaje;

c) comprobacion de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo.

La verificacién de estos estados limite para cada situacion de dimensionado se hara utilizando la
exprasion (2.2), estando E; definida en la expresion (9.1) y viniendo Ry dada en los apartados si-
guientes:

Fara la comprobacion de la tension admisible del tirante:

Ra = min (Ar - frdlymn; At - frilyma) (9.2)
siendo

Aq la seccion del tirante;

fop el limite de rotura del acero del tirante;

e el limite alastico del acero del tirante;

T en anclajes provisionales 1,25 y anclajes permanentes 1,30;

Nz en anclajes provisionales 1,10 y en anclajes permanentes 1,15.




4 Parala comprobacién del deslizamiento del tirante dentro del bulbo de anclaje:

Rs= L - Pr - timf7R (9.3}
sienda

Ly longitud de calculo del bulbo;

Pr perimetra nominal del tirante;

Tim adherencia limite entre el tirante y la lechada expresada en MPa;

R igual a 1,2.

donde

Tim= 6,9 {fe 122.5) (9.4)
fox resistencia caracteristica de la lechada expresada en MPa;

Para esta comprobacidn, el exceso de longitud del bulbo por encima de 14 m =e minorara por un
coeficiente de 0,70 a fin de tener en cuenta su posible rotura progresiva.

5 Parala comprobacién de la seguridad frente al arrancamiento del bulbo:

Rc =q-Dy- L[; © Azdm |f'EJ,,n

siendo

L el diametro nominal del bulba

Azdm la adherencia admisible frente al deslizamiento o arrancamiento del terreno

Az = —ley, - ¢ tgo | (9.6)
=2

donde

TR = '],35

Cm la cohesidn efectiva del terreno en el contacto terreno-bulbo minorada por un coeficiente

de 1.2.
G la componente normal al bulbo de |a presian efectiva vertical gjercida por el terreno
) el angulo de rczamients interno efective del terrano.

El valor de azq tambien padra cbtenerse a partir de correlaciones empiricas, suficientemente con-
trastadas, que tengan en cuenta el procedimiento de inyeccién del anclaje.

9.4 Condiciones constructivas y de control

1 Para la ejecucion de los anclajes asi como para la realizacion de ensayos de control mencionados
en 9.1.5 y su supervision, se consideran validas las especificaciones contenidas en la narma UNE-
EN 1537:2001.



