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Ciman tecnologias del suelo, CIMENTACIONES EsPELC] ALES

empresa cabecera de la divi-
sion de cimentaciones espe- T
ciales y mejora del suelo, junto 4y . : &y
a LIPAN , forman uno de + .
los principales grupos espe- : T _ A Aot ||
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Ciman ofrece soluciones expertas y a medida g
frente a los retos de la ingenieria y los problemas ¥
de interaccidn suelo-estructura, gestionando toda )l || e ._ fseaiy
la gama de procesos geotécnicos, cimentaciones S ]1 "-.\‘
especiales, sistemas de contencidn, obras subte- e 1 IO = TR e | =
rréneas y mejora del suelo, - R s 4 [

En nuestras empresas contamos con la maquinaria, ;

operadores y maquinistas cualificados, conciencia-
dos en la prevencidn como elemento imprescindi- B, il 1
ble para la correcta ejecucidn de los disefios de a3 _

soluciones estimadas por nuestro Departamento L — L | E—E

Técnico, el cual ha participado en el desarrollo de pez- - ——— ' o
multinacionales punteras en nuestro sector y ha ; # ; - _ -
dirigido empresas nacionales del méaximo nivel en Fs = P A e . L ﬂ s Ll lle : ~
cimentaciones especiales. 7 i N ) e S R s T ;
Nuestros clientes son pblicos o privados: admi- - ~ g S
nistraciones, empresas piblicas, industriales, em-
presas de construccidn, promotores, arquitectos,
franquicias....
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Las pantallas continuas o muros pantalla y barretas,
utilizables como estructuras de contencidn y cimen-
tacidn, son unos elementos capaces de absorber
empujes tanto |aterales como verticales y que ade-
mas posibilitan |a excavacion del terreno con toda
seguridad frente al colapso y a la entrada de agua.

Se utilizan principalmente en la construccidn de parkings subterraneos, estaciones de ferrocarril,
vias de Alta Velocidad, s6tanos, v cimentaciones, etc y en general, todas aquellas situaciones en
|las que necesitemos entibar el espacio a ocupar por el resto de trabajos a ejecutar en cada caso.
Los muros pantalla pueden ser autoportantes (aguantan los empujes laterales sin ayuda de otro

Muro
pantalla

y barretas

elemento) o anclados y/o arriostrados metélicamente.

Se dispone para |a excavacion de estos muros, de cucharas hidréulicas y al cable (con pesos de [0
a I8tn), permitiendo la ejecucidn de espesores desde 0.43a .2 m.

Para el sostenimiento de las paredes durante la fase de excavacidn en aquellos terrenos inestables,
se utilizan lodos bentoniticos y existiendo una alternativa como son los polimeros sintéticos: poli-
meros acrilicos y de tercera generacidn. Empleamos para ello, modernas plantas de elaboracidn
y tratamiento de lodos dotadas de desarenadores de alta capacidad, que permiten el reciclaje de
estos en un tiempo corto y asequrando unos contenidos en arena en la fase previa al hormigonado
menores de los que marca la norma, con lo cual la posibilidad de que se produzcan coqueras en el
hormigén y fallos en las juntas es minima.
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La ejecucidn del muro pantalla vendra precedida
P]" OCESO d P EJ BCLUC [ D 1 por la construccidn del murete guia. La cuchara

bivalva de excavacidn, debido a su peso y modo
de empleo, necesita unas quias que le permitan realizar la excavacitn recta y alineada, ademas
como elemento resistente y capaz de resistir los impactos que produce en su caida. Una vez
aplomada y guiada la cuchara, se procedera a la excavacidn de |a profundidad proyectada con
ayuda de lodos bentoniticos, polimeros sintéticos o en seco dependiendo del terreno a excavar.
Estos lodos de densidad variable permiten que la excavacicdn se realice limpiamente y no se pro-
duzcan desprendimientos de terreno en las paredes. La bentonita se va incorporando al hueco de
excavacion mediante bombas desde los tanques de almacenamiento y preparacidn de la mezcla.

Realizada |a excavacidn del batache de muro pantalla, se procede a introducir la armadura, para
a continuacidn verter el hormigdn mediante el tubo tremie mientras se succiona y recicla el fluido
estabilizador sobrante.

Una vez ejecutada la pantalla se descabeza una longitud no inferior a 20-30 cm de tal modo que
|a parte superior de la cabeza del batache quede limpia y no contaminada del terreno que pueda
haber quedado revuelto con el hormigdn. Este es el momento en que el murete quia interior se
retira y demuele. quedando a la vista la parte superior del muro pantalla. Por dltimo se realiza la
viga de unidn, nivelacion y coronacién previa a la excavacidn y vaciado. Esta viga, como su nombre
indica, tiene la misian de hacer trabajar conjuntamente a todos los bataches realizados conse-
cutivamente afiadiendo rigidez al conjunto pudiendo formar parte esta viga del forjado superior.
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Pilotes “in situ” la denominacidn se aplica cuando el
método constructivo consiste en realizar una perfo-
racidn en el suelo a la cual, una vez terminada, se le
colocard un armado en su interior y posteriormente
se rellenard con hormigan. Los pilotes son elementos de seccidn circular que trasmiten los esfuer-
z0s de las estructuras superiores a capas profundas del terreno dotadas de caracteristicas por-
tantes adecuadas. También son utilizados como medio de contencidn, al ser capaces de absorber
empujes laterales, permitiendo |a excavacion de sotanos, contencidn de taludes, sin riesgo para el
personal de la obra, ni para calles y edificios adyacentes etc. Es una alternativa muy importante,
sobretodo econémicamente, a los muros pantalla, en los terrenos en los que el nivel freatico se
halla por debajo de la cota de excavacidn. En caso de nivel freético alto y con terreno encostrado o
rocoso, |a alternativa a los muros pantalla con utilizacidn de trépano y/o perforos, es la utilizacign
de pantallas de pilotes secantes. Los pilotes de extraccidn, perforados y hormigonados “in situ”
se emplean préacticamente en todo tipo de terrenos con los dtiles de perforacidn adecuados. La
eleccidn del tipo de pilote a ejecutar depende de las caracteristicas del terreno (estratigrafia, nivel
freatico, capas blandas, etc.) y de las caracteristicas de la obra a ejecutar.

Tipos de pilotes “in situ":

CPI-2 pilote de desplazamiento con azuche.

CPI-3 pilote de desplazamiento con tapdn de gravas.

CPI-4 pilote de extraccidn con entubacidn recuperable.
CPI-5 pilotes de extraccién con camisa perdida.

CPI-6 pilote perforado sin entubacian con lodos tixotrdpicos.
CPI-7 pilote perforado sin sistema de sostenimiento.

CPI-8 pilote de barrena continua.

Para la ejecucion de todos estos tipos de pilotes se dispone de equipos hidréulicos hidraulicos y de
perforacidn a caida libre, empleados en terrenos de dificil acceso o extrema dureza, con alto par de
rotacidn, permitiendo gracias al uso de herramientas especiales, la perforacidn de rocas de hasta
230 kg/cm? de resistencia a compresidn simple.

En el caso de ser solicitado el control de parémetros las perforadoras estan monitorizadas, re-
gistrando parémetros tales como la presion de rotacidn, velocidad de rotacicn, fuerza de empuje.
profundidad, presidn de hormigonado, velocidad de avance y volumen real de hormigén inyectadn.
Todos estos datos se muestran en un informe individual por pilote.
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.. Porlatorma de ejecucidn del vaciado, se distinguen

P "OCESO d E SLUGIHTT basicamente dos tipos de pilotes: los de extraccicn
g i y los de desplazamiento. Un pilote de extraccidn
\Ie’ 1100 ] 0alds se realiza extrayendo el terreno, mientras que el
: = de desplazamiento se ejecuta compactandolo. En
ambos casos se utilizan diferentes técnicas para mantener la estabilidad de las paredes de Ia
excavacidn. Los tipos de pilotes "in situ” esté recogido en las Normas Tecnoldgicas de la Edificacidn.

CPI-8 el rey de los pilotes. Ventajas.

- En terrenos inestables no precisan del uso de entubacidn ni de lodos para evitar el derrumba-
miento del terreno a lo largo de la perforacién, puesto que Ia —
barrena desempefia una doble tarea de perforacidn por una
parte y de sujecidn del terreno por otra.

- Control de parémetros, registrando pardmetros tales como
|a presidn de rotacidn, velocidad de rotacidn, fuerza de empu-
ie. profundidad, presion de hormigonado, velocidad de avance
y volumen real de hormigan inyectado.

- Permiten realizar el empotramiento del pilote en estratos
consistentes mediante el empleo de picas de Widia.

- Las producciones alcanzadas son las mayores entre todas
las tipologias de pilotes ejecutables.

- Perfecta verticalidad de los pilotes, gracias a los dispositivos
automatizados de aplome con que cuenta nuestra magquinaria.
- Buenas condiciones medioambientales de trabajo, con un
nivel de ruido préacticamente nulo.

- Se pueden dejar los pilotes a la cota que se desee y prepa-
rados para |a ejecucion de los encepados, eliminando asi la
necesidad del descabezado.

MENT A C I
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CPI-8 barrena continua

Pilotes barrenados. Hormigonado por eE tubo central
de la barrena. La perforacion se realiza mediante la
introduccion de la barrena helicoidal de la misma
longitud que la perforacidn a realizar . Sustituye con
ventaja el sistema de perforacién con lodos bento-
niticos cuando los didmetros de los pilotes no son
superiores a (000 mm.

El hormigonado se realizara de forma continua bom-
beando el hormigdn a través de la tuberia que cons-
tituye el eje de la barrena continua y la extraccitn
simulténea de |a barrena helicoidal, que lleva alojada
en sus alabes el terreno perforado. La extraccion de
la tuberia debe realizarse procurando que la parte

E S PREC

inferior dE la barrena, por donde gale el hormigdn
esté introducida dentro de la columna de hormigdn
a una altura del orden de dos didmetros del pilote.
Durante el proceso de hormigonado, se combina ade-
cuadamente la velocidad de ascension de la barrena,
el caudal del hormigonado y la presidn a que se rea-
liza el mismo con el fin de evitar cortes en el fuste
del pilote o sobresecciones y excesos de hormigtin
innecesarios. La consistencia del hormigén ha de ser
fluida para garantizar el bombeo perfecto, evitar ta-
ponamientos de hormigdn en las mangueras del cir-
cuito y no dificultar la introduccidn de la armadura
que se coloca tras el hormigonado.
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CPI-2 desplazamiento con azuche
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Pilotes de desplazamiento con azuche metélico. La v se hormigona la tuberia clavada, el hormigdn tiene

hinca se consigue mediante el golpeo directo de una
maza de acero sobre |a cabeza de la tuberia.

El acondicionamiento de la maza se realiza general-
mente por aire. El pilote se clava hasta |a capa firme
y la capacidad portante del suelo puede comprobarse
por el nomero de golpes necesarios para alcanzar
una penetracitn determinada.

Existen varias formulas que permiten calcular de una
manera bastante aproximada la capacidad de carga
del pilote. La més utilizada es la denominada férmula
de los holandeses.

Una vez acabada Ia hinca, se introduce la armadura

que ser de consistencia fluida.

Acto sequido, y utilizando un dispositivo de conexitn
entre |a cabeza de la tuberia y la maza de hinca. se
extrae |a primera. Durante la extraccidn se pierde el
azuche, por lo que es necesario que la boca inferior
de la tuberia quede siempre embebida un minimo de
dos digmetros en el hormigén. con el fin de evitar el
corte del pilote. El golpe de la maza durante la extrac-
ciin produce un movimiento alternativo de ascenso y
descenso de |a tuberia que permite la vibracidn del
hormigdn, circunstancia que ha dado nombre al pilote
“vibro", que s el mas conocido dentro de este tipo.

CIMENT A C |
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CPI-3 desplazamiento por tapén de grava
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Pilotes de desplazamiento con tapdn de gravas. La
perforacidn se realiza por una tuberia de acero que
tiene una boca inferior cerrada con tapon de gra-
vas. La maza golpea por la parte interior de la tube-
ria sobre el tapin de gravas. que va arrastrando la
tuberia hacia el interior del terreno hasta llegar a la
capa firme, donde el tapon de gravas queda perdido
y forma una base ensanchada en la punta del pilote.
La capacidad de carga del pilote puede obtenerse
mediante |as formulas de hinca.

Al ser un pilote clavado. las tierras son desplaza-
das por la tuberia hacia el interior del terreno y.
por consiguiente, |a perforacion se realiza sin ex-
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traccion de tierras. Una vez finalizada la hinca, se
introduce |a armadura y se hormigona la tuberia
clavada.

El hormigdn introducido por “series” es apisonado
por golpeo mediante una apisonadora que se des-
ploma por el interior de |a tuberia. El hormigon uti-
lizado tiene que ser de consistencia seca o plastica.
Su aplicacion puede verse limitada en suelos granu-
lares por el rechazo durante la hinca pero no tie-
nen ninguna limitacién ante la existencia del nivel
freatico. puesto que la entubacion evita cualguier
incidencia tanto en la perforacidn como durante el
hormigonado.
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CPI-4 extracci6n con tuberia recuperable

|
CPI-5 extraccitin con camisa perdida
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Pilotes de extraccion con entubacion recuperable.
La perforacion se realiza mediante la introduceion
de una camisa de acero. al tiempo que se extraen
las tierras por su interior. La entubacitn debe pre-
ceder siempre a la excavacidn.

Las herramientas utilizadas para la extraccidn de
las tierras dependeran de |a naturaleza del suelo y
de la presencia o no del nivel freatico. En los suelos
cohesivos se utilizardn hélices gque pueden llevar
incorporadas picas de widia para suelos muy duros.
En el caso de suelos sueltos y en el nivel freético, se
utilizarén buckets o cucharas bivalvas de tipo bemo-

to o similar. Cuando tienen que perforarse suelos
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recurre al trépano.

En los pilotes de gran diémetro, para facilitar la
introduccidn y la extraccitin de los tubos se utiliza
el oscilador, que es una méaguina hidraulica acopla-
da a la perforadora y provista de unas mordazas
que abrazan la tuberia, capaz de transmitirle los
movimientos convenientes segin la direccion que
interese.

Una vez acabado el proceso de perforacitn, se in-
troduce |a armadura y se hormigona por el interior
de |a tuberia, se utiliza un tubo tremie. El hormigdn
tiene que ser de consistencia fluida.
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Pilotes de extraccion con camisa perdida. Es una

variante del CPI-4, en |a que se coloca ademés una
camisa perdida formando una parte del pilote. Se uti-
lizan en terrenos en los que haya cavernas o cuando
se prevé que pueden existic corrientes de agua o
ambiente agresivo, asf como para evitar |a influencia
del rozamiento negativo. La perforacion se realiza
mediante la introduccitn de una camisa de acero,
al tiempo que se extraen las tierras por su interior.
las herramientas utilizadas para la extraccion de
las tierras dependerdn de la naturaleza del suelo y
de la presencia o no del nivel freatico. En los sue-
los eohesivos se utilizaran hélices que pueden llevar
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En el caso de suelos sueltos y en el nivel fredtico, se
utilizardn buckets o cucharas bivalvas de tipo benoto
o similar. Cuando tienen que perforarse suelos muy
duros o atravesar estratos muy compactos, Se recu-
rre al trépano. En los pilotes de gran didmetro, para
facilitar la introduccidn y la extraccion de los tubos
se utiliza el oseilador, capaz de transmiticle los mo-
vimientos convenientes seqdn la direccion que inte-
rese. Una vez acabado el proceso de perforacion, se
introduce la armadura y se hormigona por el interior
de |a tuberia, se utiliza un tubo tremie. £l hormigtn
tiene que ser de consistencia fluida.
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CPI-6 perforado con lodos tixotrdpicos
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Pilotes perforados sin entubacidn , con lodos bento-
niticos o polimeros sintéticos disefados para este
fin.

La perforacidn se realiza al mismo tiempo que se
vierten en el pozo lodos de bentonita o polimeros
que. gracias a sus propiedades expansivas y tixo-
tripicas. ayudan a la contencitn de las paredes. El
pozo debe quedar lleno de una suspensitn homogé-
nea y estable de dichos lodos o polimeros para que
pueda haber suficiente presidn sobre las paredes y
asi evitar posibles sifonamientos.

Durante la perforacidn los lodos o polimeros. de-
ben cumplir con unas caracteristicas de densidad,

R AL LR SRR e S

o

ST W S R

viscosidad y contenido de arenas. En el caso que no
se cumplan estas condiciones, deberd procederse
al desarenado o a la sustitucian de los lodos.

Una vez acabada la perforacidn. se introduce la ar-
madura y se hormigona utilizando la tuberia tremie
hasta el fondo de la perforacitn. La tuberia va su-
biendo a medida que se hormigona. procurando que
su boca inferior esté embebida un minimo de 4 m
dentro de la columna ya hormigonada para evitar
posibles cortes durante el hormigonado. Durante
el hormigonado deben controlarse nuevamente las
caracteristicas de los lodos para evitar contamina-

ciones del hormigdn.
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CPI-7 perforado sin sistema de sostenimiento
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Pilotes barrenados sin entubacidn. La perforacion se
realiza con extraccion de tierras sin necesidad de en-
tubar i de utilizar lodos bentoniticos. Durante la per-
foracidn la extraccion de tierras permite reconocer
la naturaleza del suelo y contrastar esta informacidn
con la suministrada por el estudio geotécnico.

| excavacitin en terrenos blandos y medios se rea-
liza mediante el uso de barrenas de hélice cortas.
En caso de terrenos mds duros se hace necesaria
la inclusi6n en la barrena de dientes con puntas de
widia. En terrenos muy competentes y roca se utili-
za una corona circular con puntas de widia. Una vez
alcanza la profundidad objetivo se realiza la limpie-
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za del fondo de la excavacidn mediante el uso de un
cazo bucket. Posteriormente al limpiado del fondo se
procede a introducir la armadura. Para garantizar
el recubrimiento minimo necesario de la misma, se
levanta 20 cm sobre el fondo de la excavacidn y se
colocan separadores para su correcto centrado.
Después de colocar la armadura se comienza con el
hormigonado, tiene que realizarse de forma continua
utilizando una tuberia tremie y si las condiciones de
hormigonado son en seco no es necesario que la tu-
beria de hormigonado llegue al fondo de la excava-
cion, como sucede en el tipo CPI-6. La consistencia
del hormigdn tiene que ser fluida.
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. . Un micropilote se puede definir como
” 1Cro p 1 1 ) t S uws perforacion cilindrica de pequefio
digmetro (< 300 mm), que se refuer-
za mediante la introduccion de una armadura metélica formada por barras de acero corrugado o
tuberias cilindricas, quedando dicho conjunto solidario al terreno mediante una inyeccitn de una
lechada de cemento o mortero. El micropilotaje es una técnica cada vez mas extendida y utilizada
tanto en edificacion como en obra civil.
Los micropilotes se pueden clasificar:
a) Por la forma de transmitir los esfuerzos:
Coma elemento puntual.
En conjunto como mejora del terreno.
b) Por el tipo de solicitacidn dominante:
Esfuerzos axiales: compresidn o traccién.
Flexidn.
c) Por el sistema de inyeccitn:
Tipo I: Inyeccidn (nica Blobal (IU): una sola fase a baja presidn.
Tipo 2: Inyeccidn Unica Repetitiva (IR): en una o dos fases mediante latiguillos y presiones
medias. no superiores a la mitad de la presidn limite del terreno.
Tipo 3: Inyeccidn Repetitiva y Selectiva (IRS): a través de tubos manguito, con reinyeccio-
nes superiores a dos y con altas presiones de hasta la presidn limite del terreno.
Su campo de utilizacian es muy variado siendo idaneos en zonas de acceso muy reducido, zonas
de bajo gélibo, y en general en todas aquellas situaciones en las cuales no es posible utilizar un
equipo de pilote o de pantalla.
Sus aplicaciones més frecuentes son las siguientes:
» Elemento de cimentacion, transmitiendo al terreno los esfuerzos generados por la estructura a
cimentar (axiles, momentos flectores y cortantes).
= Recalce de cimentaciones existentes, afianzando la cimentacitn al terreno de manera que se

consigue frenar los asientos que esté experimentando.

= Elemento de contencidn, construyendo pantallas discontinuas de micropilotes para la ejecucidn
de sotanos o estabilizacion de taludes. En estos casos los micropilotes se hayan sometidos a
esfuerzos de flexion fundamentalmente.

* Paraguas de micropilotes para el emboquille de taneles.

CIMENTACIONES

GRUPO |
E S PELC & LES




- 5
-

MK 300 M

GRUPO |

B

| A L

E S PEC

E S

ENT ACION

I ™

C



- . Independientemente del sistema de perforacitn

HPOCESD OB BJECUCIAN  enpleado todos s micropiotes comparten es
mismas fases en el proceso de ejecucion:

= Perforacidn y limpieza.

= Retirada de |a tuberia de perforacicn,

= Colocacitn de la armadura del micropilote (barras corrugadas o tuberia).

* |nyeccidn del micropilote y extraccitn de tuberia de revestimienta (en el caso de que haya sido

necesario su emplea).

Los sistemas mas empleados para la perforacion de micropilotes son los siguientes:

= flotacidn. en el cual el avance de la perfo- e

racion se produce solamente con el giro del

cabezal de corte sobre el lerreno.

= Roto-percusitn, en este caso ademds de la

rotacidn existe simultaneamente un golpeo so-

bre el terreno generada por el martillo de que

dispone el equipo de perforacion. Con ello se

consigue una mayor rapidez en la ejecucion del

micropilote. El martillo lo podemos encontrar =%

colocado en la cabeza o en el fondo de la sarta

de perforacidn.

En la perforacidn del micropilote se suele em-

plear un fluido cuya funcidn es refrigerar la

tuberia y el otil de perforacidn (trialeta o co-

rona) ademés de limpiar la misma extrayendo

los detritus generados en el proceso.

Generalmente se utilizen dos tipos:

* Aqua. siendo necesario el empleo de una

bomba para poder extraer el detritus.

= Aire, requiere un compresor de gran potencia que genere una presidn suficiente coma para
sacar al exterior el detritus desde el fondo de la perforacidn.

Se debe de evaluar convenientemente el tipo de fluido a emplear. en funcidn de las caracteristi-
cas del terreno. para conseguir un rendimiento dptima y garantizar una correcta ejecucion de la
perforacitn.

La inyeccitn del micrapilote es |a fase final de su ejecucitn y es de suma importancia dado que con
ella se garantiza la unidn entre el micropilote y
el terreno.

CIMAN emplea en sus obras diferentes siste-
mas de inyeccitn, dependiendo de las caracte-
ristices de las mismas, siendo los més emplea-
dos los siguientes:

® [nyeccidn Global Unica (IGU). En este sistema
la inyeccion se realiza en una Onica fase intro-
duciendo la lechada o mortero por el interior de
la armadura tubular. De este modo, a medida : 3
que se va colmatando la tuberia, el fluido de inyeccion asciende por el hueco anu1ar dnsde el fnndu
de la perforacion (circulacidn inversa), quedando el micropilote perfectamente inyectado al final
del proceso. En este tipo de inyeccion se emplea una presidn de un minimo de 3 Kg/cm?.

® Inyeccidn Repetitiva (IR). A diferencia del caso anterior la inyeccidn IR se efectia en dos fases.
En la primera de ellas se realiza una inyeccion primaria del micropilote de acuerdo al sistema 6L
Mientras que en la sequnda se realiza una reinyeccion a través de un sistema de vilvulas antirre-
torno que puede estar equipado en la propia tuberia de armado del micropilote o bien a través
de tubos especiales equipados igualmente con valvulas antirretorno ubicados en el exterior de la
misma. En este caso las presiones de inyeccion siquen el mismo criterio en el caso anterior de
manera que en ambas fases se debe alcanzar un minimo de 5 Kg/em?.
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* |nyeccitn Repetitiva Selectiva (IRS). En este caso la tuberfa del micropilote esté equipada con  tos deben cumplir las siguientes caracteristicas:

manguitos, dispuestos cada metro, a través de los cuales se realiza la inyeccion de la lechada de = A los 78 dias la resistencia caracteristica debe ser superior a 73 MPa.

forma selectiva con la ayuda de un doble obturador. Previamente al proceso de inyeccidn selectiva = El contenida minimo en cemento serd de 375 Ka/m3.

se realiza una inyeccidn de sellado en el hueco anular entre la tuberfa y el terrenn, que haga de  * La relacidn agua/cemento serd inferior a 0.6.

tapdn y evite que en la inyeccién posterior, a mayor presidn, la lechada salga al exterior. El pro- = La granulometria del &rido cumplirg: D83 < 4 mm y DI00 < 8 mm

ceso de inyeccidn selectiva se lleva a cabo en varias fases (dos o més) espaciadas en el tiempo, Las tuberias de acero empleadas por CIMAN rednen las siguientes caracteristicas:

de manera que con cada inyeccidn se trata de microfracturar la anterior y ampliar el bulbo del = Acero tipo N-80 con un limite eléstico 25620 Kg/cmZ y un limite de rotura 26300 Kg/cm?2.
micropilote. Para ello se requiere de mayores presiones de inyeccidn, siendo incluso superiores a  * Tolerancia del didmetro exterior de =(%.

10 Kg/ cm2. » Tolerancia del espesor de =12%.

Los materiales empleados en |a construccidn del micropilote son la lechada de cemento o mortero = Los didmetros comerciales mas empleados se resumen en la tabla siguiente:

y la armadura, compuesta por barras de acero corrugado o una tuberia igualmente de acero.
CIMANIEUEIE emplear lechadas de cemento o mur?eru depgndiendu de las caracteristicas de'[:a.da DIAMETRD EXTERIOR (mm) ESPESOR (mm) SECCIGN (em2)
obra, mientras que en cuanto a las armaduras utilizamos siempre tuberfas de acera de alto limite | :

eléstico roscadas machihembradas.

En el caso de emplear lechada de cemento ésta debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

= £l tipo de cemento a emplear seré como minimo de clase resistente 42,3 N.

» A los 28 dias la resistencia caracteris-
tica de la lechada debe ser superior a 25
MPa.

» A los 7 dias la resistencia caracteristica
de la lechada debe ser igual o superior al
B0% de |a resistencia requerida a los 28
dias.

» | a relacidn agua/cemento de |a lechada
debe estar entre 0.4 y 0,35, de manera
que suele emplearse 0.5.

3i se opta por el empleo de morteros, és-
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. Los anclajes son los elementos empleados para transmi-

A n C 1 a J e S tir grandes cargas al terreno, que utilizados en combina-
cin con estructuras como pilotes, micropilotes, panta-

llas continuas, asequran la contencidn del terreno. Los anclajes se clasifican:

= Anclaje activo o pasivo. Segin el nivel de carga inicial que se les aplique, a los primeros se les

somete a una carga de tesado mientras que a los sequndos se |es deja con una carga inicial baja.

= Anclaje de cables o de barra. Segin los elementos constituyentes de los tirantes.

* Anclaje permanente o provisional. Segin la vida dtil, los primeros proyectados para una vida

superior a los dos afios y los sequndos inferior a dos afios, o menor en el caso de ambientes y/o

terrenos especialmente agresivos.

= Anclaje con inyeccion dnica (IU), inyeccion repetitiva (IR) o inyeccion repetitiva y selectiva (IRS).

Seqgun se efectde o no la reinyeccitn del bulbo.

Constan basicamente de una cabeza que ejerce una compresidn sobre |a superficie del terreno (en

general sobre un elemento de hormigdn intermedio), de un bulbo de anclaje en que se transmiten al

terreno las tracciones generadas como reaccidn, y de una zona libre situada entre ambas. El bulbo

o zona de anclaje es la parte en que los cables/barra se adhieren al terreno y donde le transmiten

su carga. La diferencia entre la longitud total y la longitud del bulbo es la longitud libre.
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. . Laejecuci6n de los anclajes se inicia, una vez
Ij FOCESO d = BJ SO replanteado con precisidn el mismo, con la per-
foracion del terreno. El sistema que se emplea
para esta labor es funcidn del tipo de terreno donde se vaya a realizar |a ejecucidn del tirante.
Generalmente se perfora a rotopercusidn con martillo de fondo o en cabeza, golpeando el vari-
llaje a través del cual circula el fluido de perforacion en caso de ser necesario. Este fluido refri-
gera la corona de la entubacicn y el trépano del varillaje interior, arrastrando hacia el exterior
el detritus. Se procede a continuacicdn a la colocacion de la armadura del anclaje. sea de barra o
de cables, conformada en taller con las protecciones y separadores necesarios y debidamente
homologados.
Llegada a esta fase se puede proceder a la inyeccidn, con lechada de cemento (de dosificacidn
especificada en proyecto), en una o varias fases:
Inyeccidn dnica global (anclajes IU). La inyeccidn se realiza en una sola fase, de abajo a arriba,
a presidn.
Inyeccidn repetitiva (anclajes IR), Se realiza en dos fases a través de vélvulas antirretorno a
media presidn.

Inyeccidn repetitiva y selectiva (anclajes IRS),
Se realiza un mayor ndmero de reinyecciones
a través de tubos manguitos y a alta presidn.
Finalmente se realiza la puesta en carga o te-
sado, transcurrido el tiempo necesario (7 dias
normalmente @ no ser que se empleen acele-
rantes de fraguado), previa colocacion de la
cabeza del anclaje, constituida por la placa y
las cufias. El tensado se realiza bien con gato
unifilar (cable a cable) o multifilar (tirando de
todos los cables a la vez). Una vez mantenida la
tension por medio del gato, proceden al bloqueo mediante cufias o tuercas especiales. En el caso
de anclajes de barra el tesado se realiza mediante gata de émbolo perfarado.

la ejecucidn de los anclajes comporta una labor rigurosa de control llevada a cabo por ciman
desde la recepcitn del material componente del anclaje en obra hasta la colocacion del mismo en
el taladro, finalizando con el proceso de tesado.
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A rr i 0SS t ram i en t 0 Los arriostramientos metélicos, tam-

2oy RS bién conocidos coma anclaje funicular,
me t ad ]. 1CO son elementos pasivos y provisionales,
pero necesarios, para consequir apuntalar los elementos de contencidn de las distintas cimenta-
ciones especiales (muros pantalla, pilotes, micropilotes) donde otros métodos de sostenimiento
no son posibles, por presencia de medianerias, obstéculos o condiciones del terreno que asi los
desaconsejen, y realizar el vaciado de la abra llegando con la excavacidn a cota de cimentacidn.
Una vez se han ejecutado los forjados de |a estructura del edificio, parking, etc., estos mismas ya
arriostran, sujetan el muro y por consiguiente, ya no son necesarios los puntales metélicas, por lo
gue se desmontan y se retiran de obra.
Nuestro sistema de sujeccitn es répido y sencillo de colocar pues se monta al mismo tiempo que
se realiza la excavacidn, empleando la maguinaria de movimiento de tierras y solapando ambos
trabajos, mediante el empleo de vermas de terreno, con objeto de facilitar los trabajos y tiempos
de excavacidn.
Por otro lado es el sistema de acodalamiento que menos molesta a la ejecucidn de los trabajos pos-
teriores de estructura, realizando el desmontaje a medida que ésta los alcanza y desmontandose
sobre ésta para su posterior extraccion del solar.
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: ) . Enprimer lugar se procede al vaciado del so-

P POCESO 0P [}]J PLUGION  lar mediante medios mecénicos. hasta el nivel
de excavaciin previsto en proyecto para la

colocacion del arriostramiento metalico. La superficie de trabajo debe quedar sensiblemen-
te horizontal, y aproximadamente 30 cm - 70 cm por debajo del nivel de arriostramiento.
El arriostramiento metélico se transporta en tramos que van de los 3.00 m a los 6.00 m
de longitud. Una vez descargados. se verifica que el dismetro del perfil tubular coincide
con el de proyecto. Los tramos de arriostramiento se colocan alineados en el terreno para
proceder a su ensamblaje. hasta consequir la longitud oportuna. La union de los tramos de
arriostramiento se realiza mediante placas atornilladas.
Una vez realizada la unidn de los tubos, se comprueba que el conjunto quede recto.
La unidn de los perfiles tubulares al muro pantalla se realiza mediante placas de anclaje.
Las placas de anclaje se replantean tanto vertical como horizontalmente en la pantalla a
partir de los planos de proyecto. Para ello se utilizan unas plantillas en las que vienen mar-
cados los taladros pertinentes para colocar los tornillos de anclaje.
Cuando se han replanteado las placas. se realizan los taladros para los tornillos de wnitn.
Una vez se han completado los taladros, quedando estos con la longitud adecuada, se pro-
cede a introducir los tornillos Hilti (o similar). Las placas se presentan en los tornillos.
utilizando medios de elevacion auxiliares. y tras colocar las placas. se atornillan.
Después. se van apoyando los perfiles metélicos en las placas de anclaje. La elevacion del
perfil se realiza con la ayuda de una groa auxiliar y unas eslingas.
Por dltima, cuando el perfil se ha presentado en la placa. en la posicién adecuada, se realiza
la unidin de la placa con el perfil. Esta unidn se ejecuta con mortero de alta resistencia sin
retraccidn.
Comprobado el correcto funcionamiento de los puntales. se continuard el vaciado del solar
hasta el siguiente nivel de arriostramiento, volviendo a repetir el proceso anterior hasta la
méxima cota de excavacion prevista en el proyecto.
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