Aunque el zistema de muros anclados o sistemas de contenciodn
utilizandec aﬁclajes, bien sea, pasivos o activos, nd e3 nuevo en
nuestro medio, no 3on muchos los casos o construcciones que hayan
utilizado estos giatemas de contencicon y hayan mostfado"los
proceses conatructivos. For lo tanto quiero hacer un resumen de
algunas obraa, en lasa cualez se ha considerado la aolucidén de los
anclajes como la mejor alternativa. técnica ¥ economica en la
copstruccién de los murca de contencidén y una cobra, donde al
ejecutar lawexcavacién, cambiarcon las condicicnesz de eatabilidad

v fue necesario recurrir a los muroa anclados como ia mejor

solucidn al problema.

Con @1 fin de dar una mayor claridad e ilustrar la forma de trabajo
de los anclajes, se hace una pequefia introduécién donde ae muestran
los diferentes componéntes de un anclaje, sistemas de inyeccién,
detalles de construccién de mures, tanto fundides "in situ” © con
concrete proyectado y luego algunos detalles de construccidén de

obras donde me han utilizado los anclajes.

INTRODUCCION :

Los Anclajes ya 3ean activos o pagives son elementos que trabajan
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a traccidn. con loa que 38 mejoran laz condiciosnes de equffj%rio
de una estructura ¢ talud. Nermalmente eatan constituidoa por unasg
estructuraslmetélicas {cables o, varillas) que =3e alojan en una
perforacidn y que =e aujetan o ze anclan al suelo por medic de
inyecclieones o dispositivoa expanaives, fijindoze en el exterior a
la eatructura wgue a& rpretende mejorar, bien gzea en un mure
'continuo o placazs aisladas que se apcoyvan directamente a 1la

superficie del terrenc. con un cabezote o dado.

Un anclaje eata compuesato hasicamente por tres partes fundamentales

(ver figura No. 1)}. | ' ~ e

1. Zona de Anclaje
2. Zona Libre

‘2. Cabeza y placa de Apove.

La =zona de anclaje ea la parte inyectada (o anclada por medica
mecanicoa) que ée‘encarga de tranamitar los esfuerzoa de tensién
al auelo y logra desariollar las capacidades de trabajo selicitadas
a los anclajes. La zona libre, es la parte que bermite deformar
la estructura del anclaje con total libertad, para que se puedan
"desarrollar los esfuerzos de tenaidn en la zona anclada, y la

cabeza e= la que permite la reaccidn por medio de la placa o mure

de apoy ..



ARMADURA
CABEZA

BULBO DE ANCLAJE PLACA DE APOYQ

FIGUHA No. '1

ANCLAJES PASIVOS:

Son aquelles que entran en tensidn al aparecer un movimiento ¥y
tratar de oponerse a este. En este tipo de anclajez se debe
procurar Gue su estructura sea bastante rigida para minimizar los
movimientos y evitar deaplazamientos mayores a loa permisibles y
que puedan generar esfuerzos diferentes a los considerados en el

calculo inicial de los anclajes.

ANCLAJES ACTIVOS:
Son los que una vez colocados, se pretensan hasta llegar a la carga

de disefio, con un porcentaje adicicnal de ensayoc para verificar au
A



caracidad de trabajo. Estos anclajes comprimen el terreno entre
la zona anclada v la estructura de ceontencidn, mejorandc sus

condicionea de estabkilidagd.

Algunca autcres tienen una categoria de anclajes mixta en la cual
se pretensa el anclaje hasta una carga mencr que la admizible.
.quedands un remanente de sua capacidades, para resistir posibles

movimientcs del terreno.

JE:
Despuea de hacer esta pequefla introduccidn sobre Tos =istemas y
tipos de anclajes y con el fin de dar una idea completa scbre la
conatruccisn de anclajes, voy a dar una descripcidon muy general
de los alementoz mas comunes utilizados en la conatruecién de

analajea en nuestro medio.

ARMADURA
Aunque existen diversos tipoaz de armaduras para la conatruccldn de
anclajes loa que usualmente se utilizan son los siguientes:

-. {ables constituidos por alambres de alta resistencia.

Y =

-. Barras de Acero. g

Loa anclajea de cables estan compuestos por torones de 8 %" con
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siete (7) hilos por tordn con una capacidad ultima de 18,300 Ké por
tordn, producido en nuestro pais por Emcocabieg_tipo 279 R y de 1lcs
cuales se anexa al final de este articulo su certificado de calidad

y sus graficoz de eafuerzo de deformacién.

LLas Barra=z de acero sze pueden conseguir de alta résistencia, péro
lo mas comin en nuesatro medio ea utilizar las fabricadaa ﬁor
nuestras aceriaz del tipe Fy = 4.200 Kg/MZ y aungue se pﬁede
utilizar en didmetros desde o %" hasta & 1%", lo maé uaual es

utilizar la de @ 1" que da resistencia ultima de 21.00 toneladas.

T
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FIGURA No. 2



;NYECCION;

Con el fin de darle un recubrimiento de proteccidén a la eatructura
del anclaje y darle un "sello” que permi;a realizar la inyeccion
a presién se debe hacer primero un llenado del esracio dejado entre
el tenaor y las paredes de la perforacidn, usando generalmente una
lechada de agua-cemento en proporcidn 1:1 (en peso) adicionando en
algunaa condiciones esbeciales arena o bentonita. Una vez ha
fraguado la lechada de'rellenc ae procede a rqalizar la inyeccién
a presion de lﬁ misma lechada de agua - cemento con proporcién
variable de 1;1 o 1:2 {en peso) y presiones controladas,
(usualmente de 80 a 200 pai) que permita conformar el bulbo y
mejorar la “ondicion del subsuelo y lograr que al efectuar 1la
tensién del anclaje 3e puedan desarrcllar los esfuerzos de tensidn
reaistentes que soporten las cargag-de disefios solicitadas a la

eatructura.

En algunos casos eata inyeccién a presidén se debe realizar en
varias etapas para ir mejorando progresivamente el suelo o ir
gellando lgs grietas o fisuras presentes a lo largo del bulbko de

x

la zona anclada.

Los principalea elementos que se deben considerar en el proceso de

inyeccidn son leos siguientes:



1. Mezclador: E= el equipo necesaric para realicar la mezsla agnua-
cemento ¥ «que la mantiens en suspensidén durante todo 21 procesc.
2. Bomba de Inyeccién; Con =ste equipo se envia la mezcla con
presicnes ecentroiadas por medio de una tuberia hasta la zona donde
se creara el bulbo.

Tuberia .3 Inyeccidén: Ea la que se introduce a través de la
Euberia rlastica del tenascor y que va equipada con una “flauta" de

inyeccidn y doble cbturador con el fin de conecer la profundidad

donde se =fectila la inyveccién.

De aéuerdo son algunos experimentoa realizados ror G&briel Jorge
(4} y Michael Buztamante (1) la forma de inyeccién ejecutada con
el sistema de manguitos, dJeoble obturador y légicamente oon
controles de presiones y calidad de lechada inyectada aon
determinantes en los resultados de las tensicnes desarrclladas por
un anclaje, por lo tantoc guiero resaltar la utilizacidén del bulbo
de inyeccién con manguitoé y el sistema IRP (Inyecciones
repetitivas) que permiten colocar en el suelo la lechada en varios
tiempos lograndé ‘mejorar el suelo =ustancialmente y por
consiguiente pudiendo desarrollar tensiones mayores <Ccon una

longitud de bulbo menor que los calculados cuando se hace una sola

inyececidn. ’
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3in embargo valé la pena anotar qQue ls diaminucion de la longitud
del bulbo con inyecciones contreladaa con manguitos, contra la
inyeccidn en un solc paso e= muy dificil de predecir, rues depende
del tipo de material. de aus mismaz caracteristicasz fisicas de
compactacidn, consolidacidn ete. y siempre que 2@ quiera tener un
dato clierto, lo mejor es recurrir a una prueba "in aitu” de los
diferente= métodoa constructivosz que uno desea o pretende utilizgr-

CURVA ESFUERZO DEFORMACION:

Para cada anclaje, el bulbec debera estar disefiade para . actuar
detras del plano tedrico de falla y algunos autores reccemiendan
aumentar tamgéén una longitud libre por detras de este mismo planc
del orden de 0.15 veces la altura del muro considerado. Estas
longitudes, tanto la libre comc la del bulbo, son bisicas para la
ejecucién del ciclo bdsico de carga y el conocimiento que se debe
tener de la forma como se estd compartando el suelo al realizar el

ensayo de tenaién en el anclaje.

Como regliigeneral me deben trazar dos rectasz que indican el

comportamiento del anclaje, teniendo en cuenta lo siguiente:
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_FIGURA No. 3

L.... = Lengitud Libre
L.g. = Longitud del Bulbc.
L.:1 = Longitud de calculo cuando sze supone que el punto actuante

del anclaje ze encuentra al inicic del bulbo o zea que Li =

Lo £
L.2 = Lengitud de calculé cuando se aupone que &l punto actuante
~del anclaje coincide con el centro de gravedad del bulbo}

o sea que Ly = L... + L.B./2

Eataz son las dos condiciones limites que se controlan al tensionar

les anclajes (ve;Lfigura No. 4}).

10
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FIGURA No. 4

Donde: & Li = Deformacion con el punto actuante del anclaje

an Li.

Lo i
A Lz = Deformacién con el punto actuante del anclaje en Lz.
F = Cualquier fuerza predeterminada mencor que la maxima

capacidad del anclaje.

tx3
1

Module de elasticidad del material gue compone la

"gastructura del anclaje ( cable o varilla).

>
i

Area de la estructura del anclaje.

Una vez trazadas las do= rectas, se debe tener en cuenta que si al

hacer el graficoe " Eafuerzo Vs. Deformacién™ en cada punto del

inicial cicla de carga del anclaje, si la curva real se empieza a
insinuar con tendencia a irse por debajo de la recta No. Z s3e debe

suzpender la prueba, pues indica que el suelo esta fallande y IQ\

11



tanzisn aclisitada es mayor a la resistencia desarreiladﬁ.por 2l
bulbe. Le otro lade s3i la curva tisne teﬁdencia a irae por los
timitea d= la recta Noc. 1 32 debe tener cuidads pues es pozible que
la lengitud libre sea muy peaqueita {(por el calculo misme o por
haber penetrado 1a lachada en la lengitud libre) y se puede correr
2] riesgeo d4e tener una rotura de la estructura del anclaje vy

parderla o tener que hacer reparacicnes complicadas.

Fn la figura No. 5 =e muestra el cicleo bésico de carga donde se

deben tener en cuenta los aiguientes pascos.

® ' =t e
“{RMG ‘ ' [ 1400
48
! 2
1 | 300
MG j I
® ; ANTO wonEgyl™ [ '2°
S / y 1/ ) -_’-uoo -
/_
PR % H L 1a00
x
2 < A

3
P 7 /.

NN

b 400

1

a-é / : - 800

- ¥ TV 1 : 7

o W% X 3 7%
)8 4 yd (3) "

o // P [- &

; 7, P | il
1% | K

g ;

¢

= 300

CARGA TEDAICA EN KN

=
?_"'_-_'_"-E__
g
B!

-4

2 2 : s [ 7 s 9dk 0 12
AL Detormaolon an asntimatros

FIGURA No.5

b
—_——



- . [——

. Incremento de carga ( en 3 o 4 tiempos)

[

Iisminucidn de la carga (HEs poaible ccon deformacion nula)

3. Segunda dismihucién de carga (En 2 o 3 tiempos) con
recuperacion de la deformacidn. | -

4. Nuevo Incrementc de carga (sin deformacidn)

5. Incrementc de carga { 2 o 3 tieﬁpoe) con aumento de la
deformacidn 'y blogqueo del anclaje por encima de la_carga.de
trabajo. | .

8. Medida de la deformacidn residual.

ABSORCION DEL CREEP
Carge aparenta

CARGA FINAL
REAL DEL

PUNTA DE BLOQUEQ

z PERDIDA DE LA CARGA EN
_ EL MOMENTC DEL BLOQUEC

\ — o formacidn
DEFORMACION FINAL DE BLOQUED

AR

FIGURA No. 6

La figura NHo. 5 puede tener la siguiente interpretacién:
Piz Presién Ipicial- Representa la tensidén inicial para

acomodamiento de cabeza en el dade del anclaje.

i3



Fez Presidn maxima de ansayo.

4 = Punto auxiliar conatructiveo.

PaeX= Regprezenta el efecto de_friccidn del cable en el dado, gato
eto.

X'z Ez el medio del segmento PeX. Indica 1a maxima tension real
aplicada.

:Pm= Minima disminucidn de presidn.

Y = Punto auxiliar construccién.

v

il

-Punto medio del segmento PmY

Pb= Presion de Blogueo.

La linea XPm - ¥YPb deben ser cercanamente paraielas.

La linea X° Y representa el verdadero valor de tensidn excluyendo

todas las fricciones.

L1 = Ez fijada algunos milimetros por encima de L (x 3 mm)

Medida de la deformacién de la porcién del cable entre el

o -
1]

punto de bloqueo en el dado y el punto de agarre del gato
de tensién.
R= Punto encontrado =obre la linea X~ Y correspondiente a L1

dande la tensisén final del anclaje .y su deformacion residual .

.-



ALGUNOS EJEMPLOS DE ANCLAJES EN PANTALLAS

Loz anclajes se Prueden conatruir a través de las pantallas. cuando
se han construide muros fundidos "in =2itu” y en este casc se van
conatruyendo a medida gque avanza la excavacidén, o ae pueden
construir en forma simultanea con la construccidn de los murcs ya

‘sea que estas sean en concreto proyectado o con formaleta.

Quierc ilustrar la construccidn de muros anclados en las dos (2)

obras <que se describen a continuacién:
1FICIO DEL V 2

Ea una obra ubicada en la transv. 1 con Calle 6% de la ciudad de
Bogotd; donde se esta construyende un Edificio de apartamentos de
14 pisos de altura. En la zona la formacién predominante esi
arcillolita multicolor con algunas intercalaciones de arenisca deu
consistencia dura.

Debido a la necesidad de realizar cortes de gran altura 118.00
-Mts-) v la presencia de casas en la parte superior del talud se
disefia un muro inclinado de 30 Cm. de espesor soportade por
anclajes permanentes de 40 toneladas de capacidad y con longiéud

variable de 24.00 Mta en la parte auperior y 12.00 Mta en la parte

15



Inferior.

Ze pesclvid construir el murc utilizande cencreto proyectédo via
himeda el cual die magnificecs resultados desde el punto de vista
aperativo para permitir modelar el muro de acuerde con el avance
de la =xcavacidn y tener un magnifico rendimiento puea ze logra

tener ¢l mure y anclaje un mes ante= de lo programado.

Este tipo de obra permite tener un zona de trabajo bastante amplia
v libre de todo obaticulo, y por consiguiente un mayor rendimiento

e

de la construccién de la eatructura.

Como una condicion adicional de estabilidad algunas de la=a vigas

principales se ligaron al murc principal en tres sitios.

EDIFICIO MONTE ROSA:

Este Edificio esta ubicado en 1a.Ave. S N entre Callea 5 v 6 de la
ciudad de cali y contempla la construccion de dos sdétanos para
parqueadero y 13 pisos de altura. El estudio de_sgeios inicial
indicabka la presidén en la capa superior de suelos residuales
procedente=s de la metecrizacidn d; areniscas y arcil}olita
depositados durante el ﬁébiodo. terciario ¥ en_la parte inferior

sedimentarias, sin presencia de nivel freatico. Se resolvic¢ hacer

la excavacion dejando un talud en la parte de la axcavacién contra

is



a2l cerro.

Una vez ejecutada la excavacién y coincidiendo con una epocs
especialmente himeda en la zona se desarrollo la inestabilidad del
talud, generandose un movimiento que impedia la construccidn de_ los=
murcs de contencién por el zistema tradicicnal y fue necesario
disefiar unos muroa anclades. entrando por trincheras en la zZona

inestable.

La construccién de loa muros fue muy dispendiosa por la
dificultad de armar y formaletear el mufo #in que la meaa del
suelo se mgviera ¥ que una vez fundido y alcanzando " una
resiatencia del 7ﬁ3 de la del disefio se procedid a tensionar el
anclaje al 50X de su ca?acidad v una vez terminado cada unc de leoa

tramos se hacia el tenaionamiento final.

Débido a la presencia de unos mantos de carbém y un proceso
acelerado ;4_1. lgeheo-r.{z'acién que aufria el suelo al entrar en
contacto én el medic ambiente fue necesario pafietar los taludes
utilizando una mezcla de cal - arena - cemento y conatruir uns
pantalla adicional gue permitiera acometer la construccién de la

cimentacién en forma confiable.

i7



CONCLUSIONES:

Con una consideracién final quiero resaltar 2l buen funcionamiento
de -los mureos anclados y mas en los actuales momentoas cuande lo3
espacios tanto finales, como durante la conztruccién de la cbra son
l tan importantes. Pero se debe tener en cuenta al desarrollar esate
“tipe de cbras,.construcciones vecinaa, redea de servicio, varia
etc. y dque aungue s aumenta el factor se seguridad de ia
eatabilidad de un muro con anclajes, no ze deben correr riesges

innecesarioa gue lleven a perdidas materiales y humanaa.

~
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NORMA DE FABRICACION: ASTM -2~ 416
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RESULTADOS
CARGA RESISTENCIA i
MUESTRA it PROPORCIONAL = |  CARGA DE ROTWRA i [eronaacion CAPA OF ZING
No. Pulg. | mm. KN Lp.! KN L. Kg/mm? % Ozjitt | gm?
28572 |o0,505 | 12,82 | 192 38750 | 18% 42700 4,
28575 (0,506 | 12,85 | 171 38s00{ 188 | 42500 4,
28576 | 0,504 | 12,80 | 172 38800 190 42900 4,
A
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OBSERVACIONES: _Se anexan originales de gr&ficos .

—

EMPRESA COLOMBIANA DE CABLES S.A.
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Fax Div. Comercial: 7134304 Telax: 43133 Cables: EMCOCABLES
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Aunque el zistema de muros anclados o sistemas de contenciodn
utilizandec aﬁclajes, bien sea, pasivos o activos, nd e3 nuevo en
nuestro medio, no 3on muchos los casos o construcciones que hayan
utilizado estos giatemas de contencicon y hayan mostfado"los
proceses conatructivos. For lo tanto quiero hacer un resumen de
algunas obraa, en lasa cualez se ha considerado la aolucidén de los
anclajes como la mejor alternativa. técnica ¥ economica en la
copstruccién de los murca de contencidén y una cobra, donde al
ejecutar lawexcavacién, cambiarcon las condicicnesz de eatabilidad

v fue necesario recurrir a los muroa anclados como ia mejor

solucidn al problema.

Con @1 fin de dar una mayor claridad e ilustrar la forma de trabajo
de los anclajes, se hace una pequefia introduécién donde ae muestran
los diferentes componéntes de un anclaje, sistemas de inyeccién,
detalles de construccién de mures, tanto fundides "in situ” © con
concrete proyectado y luego algunos detalles de construccidén de

obras donde me han utilizado los anclajes.

INTRODUCCION :

Los Anclajes ya 3ean activos o pagives son elementos que trabajan



