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El grupo Freyssinet

Freyssinet retine un conjunto de experiencias
sin parangén en el sector de la ingenieria civil

especializada. La empresa aplica soluciones de gran

valor afiadido en dos areas clave: la construccion
y la reparacion.

Freyssinet participa en numerosos proyectos en
loscinco continentes, lo que le sitda a la cabeza
mundial en sus especialidades:

o el pretensado,

« los métodos de construccion,

o las estructuras con cables/anclajes,

* los equipamientos de obras,

o la reparacién y

o el refuerzo y mantenimiento de estructuras.

Freyssinet se involucra en gran medida en las
cuestiones relativas al desarrollo sostenible y,
eneste sentido, multiplica las acciones,
especialmente aquellas orientadas a reducir

el impacto medioambiental de las obras

o a reforzar su politica de responsabilidad social.

Freyssinet es una filial del grupo Soletanche
Freyssinet, lider mundial en estructuras y suelos,
asicomo en el sector nuclear.
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INTRODUCCION

Los anclajes al terreno son una de las primeras
aplicaciones de las técnicas de Freyssinet. Ya en 1939
Eugene Freyssinet utilizo Cordones pretensados anclados
para estabilizar la presa de Beni-Bahdel (Argelia) en
combinacion con gatos planos.

Mejora de la presa de Beni Bahdel, Argelia - 1939

Desde entonces, esta drea de aplicacién ha experimentado un auge notable, impulsada
también por los avances tecnoldgicos. El abanico de posibilidades se ha ampliado
enormemente, lo que ha permitido a los proyectistas y a los constructores encarar
conseguridad y con garantias los retos técnicos que impone el entorno.

A lo largo de los Ultimos afios, Freyssinet ha apostado decididamente por el desarrollo
de su gama de soluciones para geotecnhia como respuesta a laevolucién de la demanda
y del mercado.

Avalada por més de 70 afios de experiencia en actividades vinculadas a los suelos,
y respaldada por una fuerza productiva cualificada y respetuosa con las normas
internacionales, Freyssinet disefia, fabrica y presta su asistencia en obras de otras
empresas.

Controlamos cada una de las etapas para ofrecer prestaciones de alto nivel yasegurar
ladurabilidad de nuestro trabajo.

Tanto ahora como en el futuro, Freyssinet pone su experiencia y sus conocimientos
alservicio de sus proyectos:

® Ofrecemos soluciones de anclaje y servicios asociados a las empresas dedicadas
a refuerzos y cimentaciones especiales, al objeto de garantizar laestabilidad de
lasestructuras y el refuerzo de los suelos.

® Los productos se disefian y se fabrican en modernos talleres con la ayuda de mano
deobra especializada. La calidad es el denominador comun de cada una de las etapas
de fabricacién y todos nuestros productos son sometidos aestrictas pruebas de control
para garantizarle un uso éptimo.

® Freyssinet facilita su asesoramiento a las empresas y a los jefes de obra en todo
lo relativo al disefio de las estructuras, métodos de instalacién y tecnologias
especializadas. Nuestro circulo de expertos aporta soluciones adaptadas
asus necesidades. Porque sabemos que cada cliente es Unico.

Como agente destacado en el campo de la geotecnia, hacemos gala de una politica activa
en materia de investigacién y desarrollo en nuestro afdn por comprender las necesidades
de cada cliente y proporcionarle las soluciones apropiadas.
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CAMPOS DE APLICACION

Los anclajes se emplean en todas las areas de la construccion.

El anclaje garantiza la estabilidad del suelo y permite la realizacién
deexcavaciones profundas y anchas. Suele ser una medida provisional,

Excavaciones yaquea largo plazo la estabilidad del suelo queda asegurada por el edificio
que seconstruye en la excavacion (aparcamientos, subsuelos, etc).
La instalacién de anclajes inclinados evita los deslizamientos del terreno
Refuerzo de taludes )

ymejora la resistencia del suelo.

Los anclajes verticales, por lo general pretensados, mejoran la resistencia
Presas de las presas al balanceo y reducen las filtraciones de agua en la interfaz
de contacto con la roca.

Los anclajes portuarios garantizan la estabilidad de un muro de muelle

Muros de muelles transmitiendo los esfuerzos a una tablestaca trasera. Este principio
también se aplica a los terraplenes sostenidos por muros prefabricados
(rampas de acceso..).

Las técnicas de anclaje consolidan la contencion de las galerias
Subterrdneos equilibrando las fuerzas del terreno. Este tipo de aplicacion es tipica
delas minas y de los tineles.

Los anclajes verticales garantizan una conexién éptima entre los cimientos y
el terreno a la vez que reducen los efectos de la fatiga gracias al pretensado.
Estos anclajes se utilizan en pilones, antenas de telecomunicaciones,
@rogeneradores,..

Anclajes estructurales

Los anclajes permiten construir estructuras en terrenos inestables o con
una baja capacidad portante. Las cargas descendentes de la construccién

Cimientos se transmiten a las zonas estables mas profundas.

C hidrostdti Estos anclajes protegidos frente a la corrosién se utilizan para mantener
argas . larostaticas la posicidn de estructuras sometidas a fuertes subpresiones hidricas

Subpresiones

y permiten construir en zonas hiimedas ya que compensan el empuje
hidrostatico.

Disponemos de varios tipos de anclajes para estas aplicaciones:

a Anclajes al terreno e Clavos y pernos de anclaje
a Micropilotes e Anclajes portuarios



GAMAS FREYSSINET

Freyssinet ofrece una amplia gama de soluciones que permiten disefiar anclajes adaptados

para cada una de las aplicaciones.

Aplicaciones Cordén

Anclajes al terreno X
Clavos y pernos de anclaje
Micropilotes

Anclajes portuarios X

Caracteristicas de las armaduras

Dia. (mm)
Gama
Nom. Ext.
o .89  T125 12,5
g5
cg T12,9 12,9
so S
58 T15,3 15,3
O a5
T15,7 15,7
pp.10-11 265 28,8
= 32 34,5
8
%\ 36 38,6
s 40 43,4
50 53,2
pp.12-13 22 23,8
25 27,3
w 28 30,6
o
o 30 33,0
% 35 38,3
s ' 43 46,8
57,5 61,5
63,5 67,8
§ pp.12-13 20 22,1
o 25 27,6
a
s 28 30,9
y 32 354
o
3 40 43,9
% 50 54,3
i 63,5 67,9
P14 RISN 25
R32N 32
R32S 32
a R38N 38
% R51L 51
o RS1N 51
T76L 76
T76N 76

T76S 76

Freyssibar
X
X
Seccion Peso
min. min.
mm? kg/m
93 0,73
100 0,78
140 1,10
150 1,18
552 4,56
804 6,66
1018 8,45
1257 10,41
1964 16,02
375 2,94
491 3,85
616 4,83
707 5,55
962 7,55
1452 11,40
2597 20,38
3167 24,86
314 2,47
491 3,85
616 4,83
804 6,31
1257 9,87
1963 15,40
3167 24,86
250 2,00
350 2,70
430 3,40
590 4,70
740 5,90
940 7,40
1650 12,90
2080 16,30
2460 19,30

Freyssi500 /
Freyssi500-E

X

X
X
X

Tensién en
rotura

N/mm?

1860

1030

De 600 a

800

550

700

850

Freyssi670-E

xX X X X

Limite de
rotura

kN
173
186
260
279
568
828
1048
1295
2022
300
393
493
566
770
1162
2078
2534
173
270
339
442
691
1078
2217
200
280
360
500
550
800
1200
1600
1900

Freyssi SD

Tensién
al limite
elastico

N/mm?

1650

835

670

500

550

De 500 a
680

Limite
elastico
kN
152
164
229
246
461
672
850
1049
1640
251
329
413
474
645
973
1740
2122
157
246
308
402
629
982
1758
150
230
280
400
450
630
1000
1200
1500

Moédulo
de Young
medio:

N/mm?

195000

170000

210000

210000

190000
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FASES DE INSTALACION

Freyssinet ofrece soluciones a medida para cada fase de instalacion. Diseiiamos nuestros productos
ysistemas teniendo en cuenta las particularidades derivadas de la instalacion.

Los anclajes se fabrican mediante barras o cordones sobre los que se
instalan los accesorios (vainas en los tramos libres, tubos de inyeccion
Prefabricacio’ny para el empotramiento, dispositivos de centrado, etc). Los sistemas
transporte de proteccién anticorrosién se producen en fabrica para garantizar
laméxima calidad y eficacia. El embalaje a medida permite transportar
los productos en perfectas condiciones y con total seguridad.

La perforacién, que normalmente tiene un didmetro de entre 50 y
200 mm, se realiza mediante herramientas y fluidos adaptados al terreno.
Se estudian todos los angulos y se determina el adecuado teniendo en
cuenta las tensiones de la estructura y del suelo. El orificio perforado
Perfomcio'n ha de permitir la instalacién del anclaje en el suelo y tiene una gran
repercusion en la resistencia final del empotramiento. La composicién
de los anclajes debe tener en cuenta el modo de perforacién, el didmetro
y la inclinacién (solucion de centrado de la armadura en el orificio,
emplazamiento del sistema de inyeccién con respecto a la armadura..).

Para introducir el anclaje en el orificio perforado se utilizan medios
especializados como vigas de suspension, desenrolladores o grdas,

Instalacion en el combinados con trabajo manual. Cuando ya se ha colocado el anclaje,
oriﬁcio perforado se inyecta el producto de empotramiento (normalmente una elevada
ginygccio’n cantidad de lechada de cemento) mediante un tubo de inyeccion

Existen varios métodos de inyeccién adaptados a cada tipo de terreno
(ver pagina 16).

Es indispensable realizar ensayos de traccidn. Parte de ellos se
realizan al comienzo de la obra con anclajes provisionales para
confirmar que los célculos previos sobre las dimensiones del
empotramiento son adecuados. También se realizan otros ensayos
Ensayos nodestructivos con los anclajes integrados en la estructura.
Lostécnicos especializados de Freyssinet realizan estas operaciones
sobre el terreno respetando en todo momento las normas aplicables
al tipo de anclaje y al pais. El cumplimiento de esta normativa
esesencial para el buen desarrollo del proyecto (ver pagina 17).

La puesta en tension de estos elementos (anclajes al terreno o
pernos en roca) se realiza entre 1y 7 dias después de la inyeccion,
segln el tipo de terreno y el producto de empotramiento utilizado.
Tensado Para tensar se utiliza un gato. Durante esta operacion, los Cordones
son sometidos a tesados de prueba para comprobar la correcta
resistencia del empotramiento. Se trata de una tarea muy delicada
que requiere el uso de material especifico y técnicos especializados.

La proteccion final de la cabeza del anclaje se consigue rellenando
los espacios vacios que rodean la armadura con productos adecuados
Proteccion (como grasa, cera o lechada de cemento). Ademas, se aplica
dgﬁnjtiva untratamiento anticorrosién adaptado al medio y a las normas
aplicables en las piezas metalicas.




ANCLAJES AL TERRENO

Los anclajes al terreno se utilizan para los esfuerzos de traccion. Transmiten las fuerzas de una estructura
(muro, cimientos,...) al terreno en el que estan anclados. Por lo general suelen estar pretensados.

Dos principios de funcionamiento

Contencion Cormes ey Anclaje estructural carga
/ / { I ascendente

El anclaje permite estabilizar un muro de - La finalidad del anclaje es generar un esfuerzo en la : '
contencién ya que transfiere los esfuerzos Longitud "r["re estructura, bien para compensar los esfuerzos ascendentes, 1 £
provocados por el empuje natural del terreno = y bien para comprimir los cimientos sobre el terreno. ti
y las cargas de explotacién més alld de la = - R Debe movilizar un volumen de terreno cuyo peso sea T ;
zona de deslizamiento. Es la parte empotrada i i suficiente para compensar el esfuerzo deseado. La funcién Iiméhﬂu%n
la que transmite los esfuerzos al terreno. & de la parte empotrada es transmitir los esfuerzos al terreno [ movilizado
Los anclajes suelen estar pretensados para 2 tongitud empotrada y, 13 |ongitud libre se determina en funcién del volumen de R
controlar el desplazamiento de la pared SIciceleszaiento terreno necesario. La fuerza de pretensado tiene una enorme 2 o
durante las distintas fases de construccidén. ~ Muro de contencién importancia para limitar o eliminar el movimiento vertical. . I}-\Longitud

. En el caso de esfuerzos repetidos, evita los riesgos de fatiga i eimpottada
Los componentes del anclaje en el empotramiento.

Fuerza de pretensado Longitud libre

Es la parte que se encuentra entre la cabeza del
anclaje y el comienzo de la longitud empotrada.
Permite alargar el cable durante el tensado y
transmitir las fuerzas a la zona empotrada.

Puede ser inferior a la fuerza de
funcionamiento del anclaje. Se define
enfuncién de los desplazamientos
aceptables de la estructura.

Cabeza del anclaje Longitud empotrada

Es la parte que garantiza la conexién Transmite los esfuerzos al suelo a la

mecanica entre el cuerpo del anclaje y profundidad definida por el disefiador del

laestructura. Es necesario prestar especial o proyecto. El esfuerzo se transmite mediante
atencién a su resistencia y durabilidad. el empotramiento que se ha creado gracias

CLAVOS Y PERNOS

enelterreno.
En la mayoria de los casos este tipo de anclaje se consigue mediante la introduccion de barras en orificios
perforados que se sujetan con la ayuda de un empotramiento o un anclaje mecanico. Su objetivo es mejorar
la resistencia del suelo.

Suelos sueltos: Clavos

Los clavos son barras de un didmetro de entre 20 y 50 mm
que se introducen en orificios perforados de entre 70 y
150mm. Su longitud suele superar los 6,00 m, pudiendo llegar
hasta los 20m. Se empotran totalmente mediante la inyeccién
de lechada de cemento. Se consideran «pasivos» y
estdnsometidos a esfuerzos de traccidn, flexién y corte
debidoa los movimientos del terreno.

En minas - Los pernos . . H
refuerzan el tecpho de il M ! Roca: Pernos de an‘:lale
la cavidad para recrear [~ Los pernos de anclaje son barras de un didametro de entre
ulntefecto detwg? con \ 15y 32 mm que se introducen en orificios perforados de entre
elterreno natural. . .
mm. Su longitud varia normalmente de los 3,
Ao, 30y 60 Su longitud Imente de los 3,00
a los 6,00 m. Pueden estar totalmente empotrados mediante
los 6,00 m. Pued tar totalment trad diant
Ttssnny, la inyeccién de lechada de cemento o contar Gnicamente
E’; t””deS'ILtOS pemost | g‘l con un anclaje de resina o mecanico en el fondo del orificio.
retuerzan el terreno natura
sobre la béveda creando \> En farallones - Los pernos Los anclajes de empotramiento continuo se consideran
unefecto de cimbra. ' estabilizan los blogues «pasivos» y estdn sometidos a esfuerzos de traccién y
Z para limitar la erosion. corte debido a los movimientos del terreno. Los pernos
También permiten anclar de empotramiento puntual (resina o clavijas) suelen estar
— las mallas que protegen pretensados mediante ajuste con llave o con gato.

6 frente a la caida de rocas.
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MICROPILOTES

Los micropilotes se utilizan para reforzar cimientos ya existentes o para cimentaciones profundas

de estructuras nuevas.

Carga estructural J

=
-
F2
=
=
=
L 3
x
-
=
=
5

Micropilote de una sola barra Micropilotes con varias barras ~ Micropilote de barra + tubo

Cabeza sometida a compresion — Cabeza sometida a traccion Cabeza sometida a traccion/
compresion

Un elemento de cimentacion

Los micropilotes son elementos de cimentacién ya que
transfieren las cargas que ejercen las estructuras hacia el suelo.
Funcionan esencialmente por friccién mediante la captacién
de los esfuerzos de compresion o traccién. Como en el caso
decualquier otro anclaje, su capacidad portante se define
apartir de la combinacién del didmetro de la perforacién,
delmodo de inyeccion y de las caracteristicas del suelo.

Componentes de un micropilote
Un micropilote puede estar formado por una o varias
armaduras:

e Una sola barra

e Un haz de barras (normalmente tres)

e Una barra dentro de un tubo metalico

En todos los casos las barras se pueden unir mediante
acopladores y se equipan con distanciadores de cesta.

A lo largo de la armadura se instala un tubo de inyeccién
adaptado al modo de inyeccién deseado.
Se conectan a los cimientos mediante un ensamblaje de placa

y tuerca o contratuerca que se posiciona cuidadosamente
enfuncién del sentido de los esfuerzos.

ANCLAJES PORTUARIOS

Los muelles, tanto maritimos como fluviales, suelen estar formados por un terraplén confinado entre el
muro del muelle y una tablestaca trasera. La estabilidad del conjunto se garantiza mediante un anclaje.

Difusién de Ias rgas
Muro de

muelle

Estfuctura trasera

Un elemento estructural

Los anclajes portuarios conectan el muro de un muelle

(como paredes moldeadas o tablestacados) con una estructura
posterior (pilote, tablestacados,..). Los esfuerzos que soporta
elmuro del muelle debido al empuje natural del terreno y

a lascargas de explotacion se transmiten al anclaje que,
sometido a traccion, traslada esas cargas a la estructura
trasera, la cual también esta sujeta al empuje generado por
las cargas de explotacién. De ese modo, el anclaje confina

las fuerzas en una zona de terreno definida por el muroy
laestructura trasera.

El terraplenado y la aplicacién de las cargas de explotacién
originan la traccién sobre el anclaje. Los movimientos del
terreno se traducen en esfuerzos del anclaje en flexién y corte
que a menudo requieren la colocacién de anclajes articulados.

Los anclajes pueden estar formados por barras pasivas
(enese caso se utiliza acero de grado inferior para limitar
elalargamiento) o por cordones (en cuyo caso se trata de
conjuntos de cordones pretensados).



TIPOLOGIA DE ANCLAJES FREYSSINET

Categorias

Los anc!gjes se (jeﬁnen.segun. su clase de N Clase de proteccién
proteccion y el tipo de inyeccion que se utiliza Modo de inyeccién Semi-
para su empotramiento. Pueden ser temporales Temporal Permanents

i ! . ) permanente
(vida corta), semi-permanentes (wdg medla) Por gravedad . ~ w
o permanentes (vida larga), caracteristica que , .
. 2. . . Re-inyeccién total A0 Al A2
define su nivel de proteccién anticorrosion.
Re-inyeccién selectiva BO B1 B2

Eltipo de separador utilizado define la posicion
relativa de los cordones entre si, lo que permite
posicionar el sistema de inyeccion y la vaina

de proteccion en caso necesario.

ipos de anclaje
Ti of I

Anclaies temporales y semi—permanentes — Estos dos tipos de anclajes se diferencian por la presencia o ausencia de grasa
en los Cordones de cordones.

Anclajes AOy Al Anclajes BOy B1 Otros tipos

Anclajes desmontables

Consulte con Freyssinet.

Detalles Detalles
Ver ficha técnica. Ver ficha técnica. Puede ser necesario retirar
. . . . elcable de acero al finalizar
Longitud libre Longitud libre
el proyecto.
Cordones de cordones engrasados (A1) o no engrasados ~ Cordones de cordones engrasados (B1) o no engrasados Este anclaie posibilita una
(AQ), envainados individualmente. (BO), envainados individualmente, con separadores caep
’ ) . : extraccién completa de
) paraintroducir el tubo con manguitos en la obra. ;
Longitud empotrada A losanclajes.
Cordones de cordones desnudos con separadores, Longitud empotrada
tubos de inyeccion opcionales. Cordones de cordones desnudos con separadores,
) ; tubosde inyeccién opcionales.
Pie del anclaje ; ) - =]
Cordones de cordones ensamblados mediante zunchado. ~ Pi¢ delanclaje * 1 ‘
Refuerzo opcional del pie. Cordones de cordones ensamblados mediante | .
zunchado.
Refuerzo opcional del pie. Anclajes SBMAO y SBMA1

Consulte con Freyssinet.

Creacién de varias zonas
deanclaje diferentes en
un mismo anclaje.

Cabeza temporal PO Cabeza permanente P2 estdndar
Se compone de una placa de apoyo sin tratar, Se compone de una placa de apoyo pintada,

deun bloque de anclaje y de zapatas. #¥ de un bloque de anclaje y de zapatas. Una

No incl ) teccio il tapa de proteccion y un tubo de trompeta
0 Incluye ninguna proteccion especial. llenos de cera garantizan una proteccién

permanente frente a la corrosion.

Cabeza semi-permanente P1

Se compone de una placa de apoyo sin tratar,
de un blogue de anclaje y de zapatas.

La tapa de proteccion rellena de grasa o de cera
y la junta que estd detrés de la placa garantizan
una proteccién semi-permanente.

Cabeza permanente P2R retensionable
Presenta los mismos componentes que

! |acabeza P2, pero a diferencia de esta tiene
el blogue de anclaje roscado.
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Capacidad de los anclajes al terreno

Clase Seaetin Peso i | e el Los cordones de cordones mas utilizados son los 15,3 (06)
Unidad de acero nominal del tendén  eldstico  rotura y T15,7 (0”62) de clase 1860 MPa. Sin embargo, también
MPa mm? kg/m kN kN es posible utilizar otro tipo de otro tipo de cordones, como
4T15,3 4x0"6 560 4,40 916 1040 los T12,5 (0115) o los T12,9 (01152)
s 7x0%6 1650 /1860 980 A 1603 1820 La gama estandar esté disponible en versiones de
9T15,3 9x0"6 1260 9,90 2061 2340 9 P

2a 13 cordones, aunque la produccién de Cordones

137153  13x0"6 1820 14,30 2977 3380 . . . Lo

de mayor capacidad bajo pedido no supone ningin
4T15,7 4x0"62 600 4,72 984 1116 . .

inconveniente.
77157 7x0"62 1650 /1860 1050 8,26 1722 1953 ) ) ]
9T157  9x0"62 1350 10,62 2214 2511 La car_ga de funuonamlento se calcu[a gpllcando Iqs_
137157  13x0"62 1950 1534 3198 3627 coeficientes de seguridad a la carga limite de elasticidad

) ) ) . ) ) . ) 0 a la carga de rotura especificas seglin la norma aplicable.
Unidades estdndar (las unidades intermedias se consiguen dejando vacio el espacio correspondiente a uno o varios cordones) 9 P 9 P

Anclajes permanentes - £l objetivo de los anclajes permanentes es crear una barrera estanca entre los cordones de cordones y el terreno con ayuda

J jés p y Y
deunavaina que se rellena con lechada de cemento. El cemento desempefia la doble funcién de transmitir los esfuerzos del cable a la vaina y después al empotramiento
yde proteger los cordones de cordones contra la corrosién en la longitud empotrada.

Anclajes A2 Anclajes B2 Otros tipos

Anclajes de doble envainado
Consulte con Freyssinet.

Anclajes con aislamiento
eléctrico
Consulte con Freyssinet.

Anclajes SBMA2
Consulte con Freyssinet.

Detalles Detalles

Ver ficha técnica. Ver ficha técnica. P

Longitud libre Longitud libre | \1 j _l

Cordones de cordones engrasados envainados Cordones de cordones engrasados envainados

individualmente revestidos con una vaina plastica individualmente revestidos con un tubo metalico. Creacién de varias zonas

anillada. . deanclaje diferentes en
Longitud empotrada unmismo anclaje.

Longitud empotrada Cordones de cordones desnudos con separadores

Cordones de cordones desnudos con separadores revestidos con un tubo metalico.

ytubode relleno en la vaina anillada. B

Pie del anclaje Cordones de cordones ensamblados

Cordones de cordones ensamblados mediante zunchado.  mediante zunchado.

Refuerzo opcional del pie. Refuerzo opcional del pie.

Soluciones para modificar el angulo

Silla de apoyo Hueco de encofrado
Se adapta a la inclinacién del anclaje y se coloca entre la estructura Es necesario hacer el cajetin antes de hormigonar
yla placa de apoyo. la pared.




ANCLAJES FREYSSIBAR

Anclajes temporales y semi-permanentes - Estos dos tipos de anclajes se diferencian por la presencia o ausencia
degrasa en la barra. Presentan la ventaja de ser muy sencillos de instalar.

Cuerpo del anclaje

Manguitos en longitud libre
Acoplador cubierto con un tubo relleno de cera (P1) o vacio (PO

Longitud empotrada
Barra desnuda con
distanciadores de cesta.

Longitud libre
Barra engrasada (P1) o no engrasada (PO)
revestida con una vaina de plastico.

Montaje del sistema de inyeccion

El sistema de inyeccion de la lechada
deempotramiento se monta siempre junto
al anclaje. Se puede utilizar cualquier tipo
detubo de inyeccidn.

Corte de la longitud libre de un anclaje con
un tubo de inyeccion

Corte de /a longitud empotrada de un anclaje con
untubo de inyeccion

Cabezas del anclaje

Cabeza temporal PO

Se compone de una placa de apoyo

sin tratar y de un bloque de anclaje.
Noincluye ninguna proteccién especial.

Cabeza permanente P2 estdndar

Se compone de una placa de apoyo
pintada y de una tuerca. La tapa de
proteccion y el tubo de trompeta que
esta detras de la placa estan rellenos
decera, lo que garantiza una proteccion

permanente.
Cabeza semi-permanente P1

Se compone de una placa de apoyo
sin tratar y de una tuerca. La tapa de

Cabeza permanente P2R retensionable
Tiene los mismos componentes que

10

proteccion rellena de grasa y la junta
que esta detras de la placa garantizan
una proteccién semi-permanente.

la cabeza estandar, salvo por lo que
respecta a la tapa, que es mas alta para
permitir una mayor longitud de la barra
detras de la tuerca. Posibilita el montaje
posterior de un gato para la realizacién
deajustes o retesados.
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Anclajes permanentes - Los anclajes permanentes Freyssibar son muy faciles de instalar y ademds ofrecen una proteccién
frente a la corrosién muy fiable ya que se aplica en fabrica. Presentan una lechada de cemento que
reviste labarra y se inyecta en una vaina de plastico anillada.

Cuerpo del anclaje

‘ Manguitos en longitud libre
oY Acoplador cubierto con un tubo relleno de cera.

Longitud empotrada
Barra cubierta con una vaina de plastico

Longitud libre anillada inyectada con lechada de cemento.

La proteccion se aplica del mismo modo que en la
longitud empotrada. Una vaina lisa recubre la vaina
anillada para conservar la libertad de movimientos.

Montaje del sistema de inyeccion

El sistema de inyeccion de la lechada
deempotramiento se monta siempre junto
al anclaje. Se puede utilizar cualquier tipo
detubo de inyeccidn.

Corte de la longitud libre de un anclaje con Corte de la longitud empotrada de un
un tubo de inyeccion anclaje con un tubo de inyeccion

Soluciones para modificar el angulo

Silla de apoyo Hueco de encofrado
Se adapta a la inclinacién del anclaje y se coloca Es necesario hacer el hueco de encofrado
entre la estructura y la placa de apoyo. antes de hormigonar la pared.
Unidad Clase de acero Seccién nominal Masa Limite elastico Limite de rotura
MPa mm? kg/m kN kN
26,5 552 4,56 461 568
32 804 6,66 672 828
36 835/1030 1018 8,45 850 1048
40 1257 10,41 1049 1295
50 1964 16,02 1640 2022

Gama Freyssibar



SISTEMAS FREYSSIS00-F, FREYSSI670-F

Tres tipos de barras Accesorios

Las barras Freyssinet presentan un uso similar y se diferencian por su tipo de acero
yellugar de produccién.
Le recomendamos que nos consulte para ayudarle a decidir cudl es la gama que mejor Accesorios roscados

se adapta a su proyecto. . .
P proy Disponemos de toda una gama de accesorios

Diametro A2 Limite Limite : .
g SerTE] Clase Masa  Seccién elastico de rotura roscados para cada tipo de barras:
o mm MPa/MPa kg/m mm? kN kN o
72}
= 16 158 201 101 111
7]
Y 20 247 314 157 173 e Tuerca recta
iy 25 385 491 246 270
St 500/550
28 (clase75) 483 616 308 339
o
5 32 631 804 402 442
\° P
® 40 9,87 1257 629 691 e Tuerca esférica
(=}
S 50 1540 1963 982 1078
(%]
(7]
S 635 S(tcfai%/ g(()))o 24,86 3167 1758 2217
%] Didmetro . Limite Limite a e Acoplador
°' nominal s L SEE elastico de rotura
S mm MPa/MPa kg/m mm? kN kN
ot 22 294 375 251 300
7] e
= 25 385 491 329 393
-t
=5 28 4,83 616 413 493 e Pie de anc]aje
o
2 30 St6r0/800 L oe5 707 474 566 /
‘g 35 S s 962 645 770
[
E 43 11,40 1452 973 1162
o
g 57,5 20,38 2597 1740 2078 a o Contratuerca
& 635 24,86 3167 2122 2534
o Diametro . Limite Limite
8 nominal Elass L SEE elastico de rotura
et mm MPa/MPa  kg/m mm? kN kN } o
A 15 147 177 a8 97 Accesorios de plastico
E 20 247 314 157 173 Disponemos de toda una gama de accesorios
de plastico para cada tipo de barras:
25 410 491 245 270
28 St500/550 483 616 308 339
(clase 75) ) )
° 32 6,65 804 402 442 e Distanciadores
S de cesta
g 36 841 1018 509 560
5
x
g 40 10,34 1257 628 691
[]
S 50 16,28 1963 982 1080
O
(7]
S &35 SEC?;S%/ 878)0 26,20 3167 1742 2217
e Tubos de
inyeccion
Ventajas _
Todas estas barras ofrecen las siguientes ventajas:
e Solidez e Roscado continuo autolimpiable e Vainas
e Se pueden soldar e Se pueden curvar (solucionan maltiples

defectos de instalacion)

12
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Y FREYSSIS00

Anclajes y acopladores

Los accesorios permiten adaptar el ensamblaje seguin cada tipo de aplicacién.

Esté formada por una tuerca y una placa. Se le puede afadir
una tapa de proteccién o un tubo de trompeta para garantizar
la proteccién anticorrosion.

Cabeza para anclaje permanente Cabeza para clavo y perno

Cabeza del anclaje

Anclaje perdido

El anclaje perdido permite realizar una conexién sencilla
y eficaz con una estructura de hormigén (solera, macizo
_— de anclaje). Esta formado por una placa, una tuerca y una
a |

contratuerca o una pieza de anclaje.

Anclaje de traccion/compresion con placa Anclaje de traccion/compresion con pie
de anclaje

Uniones

La unién se garantiza mediante un acoplador. Enalgunos casos
se utilizan contratuercas para bloquear elacoplador sobre la
barra o para reducir el deslizamiento del roscado durante su
puesta en tension.

Unidn con contratuerca
Envainados

Los sistemas Freyssi500, Freyssi500-E y Freyssi670-E se
utilizan para crear anclajes de anclaje. Las barras se revisten
con una vaina lisa o una vaina anillada inyectada con lechada
de cemento. El principio de envainado es el mismo que

para los anclajes Freyssibar temporales o permanentes
(verpaginas 10y 11).

Vaina lisa para longitud libre Doble proteccion anticorrosion

Preparacion de clavos Freyssi500 - Martinica, Francia 13



SISTEMA FREYSSISD

Principio

Este sistema se utiliza para la creacién de anclajes en suelos
disgregados o inestables. La perforacién, la instalacion de la
armadura y la inyeccion se llevan a cabo simultdneamente,

lo que evita la delicada operacién
de perforacién de un tubo.

En la primera barra se atornilla una broca. Esta primera
barra se conecta directamente al mandril de la perforadora
(utilizando, en caso necesario, una plataforma de inyeccién).
La perforacién se inicia simultdneamente a la inyeccién

a través del orificio central de la barra. Dado que la broca
tiene un orificio, la lechada de cemento se expande hacia
el suelo a medida que avanza la operacién. Cuando la
primera barra esta totalmente introducida en el suelo,

la inyeccién y la perforacién se detienen y se desenrosca
el mandril de la perforadora de la barra. En ese momento
se acopla la segunda barra a la primera y a la maquina'y

la operacidn sigue su curso.

Adaptador
de inyeccié

i

Inyeccion simultdnea a la perforacion

Componentes

Roscado R Roscado T

R25N T76 L
R32 N T76 N
R32S T76S
R38N
RS1L
RSIN

R

14

Barras huecas roscadas de todas las longitudes
Las barras huecas presentan roscado exterior continuo de perfil R
(tipo cuerda) o roscado T (trapezoidal).

Acopladores

Las barras se ensamblan entre si mediante acopladores.
Unsistema de topes especialmente disefiado garantiza el correcto
posicionamiento del acoplador en las barras que hay que unir.

Tuercasy placas

Las placas y las tuercas se utilizan para crear la cabeza de anclaje.
Disponemos de tuercas rectas y esféricas, cada una de ella con sus
propias placas adaptadas.

Brocas

Contamos con una amplia gama de brocas con distintos diametros
de perforacién para responder a todas las condiciones de suelos.
Le recomendamos que consulte a los especialistas de Freyssinet
paraescoger la broca que mejor se adapte a sus necesidades.

Adaptadores para la perforadora

Disponemos de todo tipo de piezas de conexidn para la perforadora
(como plataformas de inyeccién o manguitos). Estas piezas presentan
el roscado del anclaje en un lado y el del conector de la perforadora
en el otro.

ST/€0-0XID
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SISTEMA FREYSSICELL

Principio

Las células de carga FreyssiCell han sido desarrolladas para

la instrumentacién de los anclajes al terreno y los Cordones

de pretensado. Miden el esfuerzo que soportan los Cordones
mientras se realiza la obra y durante la vida Util de la estructura.
El sistema FreyssiCell consta de una caja de lectura centralizada
disefiada para supervisar uno o varios Cordones instrumentados
desde un Unico puesto de control. Bajo pedido, también

es posible conectar otros sistemas de adquisicién de datos

alascélulas.

Montaje

La célula se coloca entre |a placa de anclaje y la superficie de

apoyo. Para ello se utilizan placas de distribucién del esfuerzo
especialmente adaptadas. Una arandela de centrado garantiza
la correcta alineacion de todas las piezas.

Gama

Conexion de los componentes

La gama estandar permite cubrir cualquier armadura (cable o barra).

Es posible producir modelos especificos bajo pedido.

FreyssiCell500
FreyssiCell750
FreyssiCell1000
FreyssiCell1700
FreyssiCell2200
FreyssiCell2700

FreyssiCell3100

500

750

1000

1700

2200

2700

3100

155 82 €S

155

155

220

260

300

340

82

82

100

144

144

160

95

95

155

190

230

230

1a3C15

2a3C15

2 a4C15

5a7C15

8a9C15

10a13C15

10a 13C15

26,5
32
36

40 - 50

]
i
i
1
i
=
]
1
1
1
L1

-

e

Placa superior

FreyssiCell

Arandela de centrado

Placa inferior
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SISTEMAS DE INYECCION

La eleccion del modo de inyeccion resulta primordial ya que condiciona la resistencia del anclaje
alterreno y, por tanto, su rendimiento. Es el estudio encargado del suelo el que realiza la seleccion.

Tipos de suielos Aumento de la capacidad

IRS/IGU

Arenas y gravas 13-1.8

Margas y caliza 19-20

Arcillas 2,6-3.2

Lodos 21-26
Roca blanda ~13

Esta tabla informativa da una idea del aumento de la resistencia del
empotramiento entre una inyeccion IRS y una inyeccion IGU

Inyeccion por gravedad

Re-inyeccion total (IGU)

Re-inyeccion selectiva (IRS)

16

Modos de inyeccion

El principal criterio de caracterizacion de la inyeccion es el control de la zona
deinyeccién de la lechada de empotramiento.

El instalador es el encargado de formular y adquirir la lechada de cemento.
Existen tres modos de inyeccién diferenciados:

e Inyeccién por gravedad

e Re-inyeccion total (IGU)

e Re-inyeccion selectiva (IRS)

Este método consiste en rellenar el orificio perforado con lechada de cemento
desde el fondo. Se instala un tubo de relleno a lo largo del anclaje. Cuando
elanclaje ya esta dentro del orificio perforado, se inyecta la lechada de cemento
hasta que sale a la superficie. En algunos casos no se utiliza tubo de inyeccion
yel orificio se llena con lechada antes de introducir el anclaje.

La presion de inyeccion corresponde a la presion necesaria para que la columna
de lechada ascienda.

Se trata de un método sencillo y eficaz que ofrece resistencias de anclaje
aceptables en roca y arenas compactas pero que no resulta suficiente en suelos
sueltos y arcillas. Si el suelo se fractura, se puede equipar el anclaje con un
revestimiento geotextil para evitar las pérdidas de lechada.

El objetivo es inyectar la lechada de cemento en la zona de anclaje a una
presion superior a la de la inyeccion por gravedad. El anclaje esta equipado
conun tubo de re-inyeccién con manguitos y obturado en el fondo.

Primero se procede a realizar una inyeccion por gravedad. Cuando la lechada
empieza a fraguar (entre 10 y 24 horas después de la inyeccién por gravedad),
se repite la operacién por el tubo de re-inyeccion. La presion de la lechada

de cemento permite «agrietar» la lechada inyectada durante la primera fase e
incrementar la presion en la zona deseada. El tubo de re-inyeccidn cuenta con
al menos un manguito por metro.

La presion de la lechada al finalizar la inyeccién es normalmente de entre
10bares y la mitad de la presidn limite del terreno.

Este método es muy eficaz para los anclajes al terreno empotrados en arenas
osuelos compactos y para anclajes pasivos en cualquier tipo de suelo.

En algunos casos se utiliza en rocas fracturadas para volver a inyectar lechada
en las zonas que la han perdido.

Este método brinda un control perfecto del volumen y la presién de inyeccién
en cada zona de empotramiento.

A lo largo del anclaje se coloca un tubo con manguitos que permite introducir
un obturador doble. Tras la primera fase de inyeccién por gravedad, se efectla
una segunda inyeccién con ayuda del obturador doble introducido en el tubo.
De ese modo se puede controlar la inyeccién con precisién en cada manguito.
La presion al final de la inyeccion suele ser superior a la presién limite del
terreno, aunque no puede sobrepasar los 40 bares.
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SERVICIOS ASOCIADOS

Servicios en Ia Obra Anclajes al terreno Micropilotes Clavos y pernos
con cordones y barra

Nuestros equipos de técnicos especializados Ensayos de conformidad X X X

pueden participar en la obra encargandose de Ensayos de control X X X

todas las operaciones vinculadas a la puesta en Tesado X

funcionamiento de los anclajes de acuerdo con Instalacion de la proteccion de las cabezas X

la normativa aplicable. Han recibido formacién Asesoramiento y consultoria X X X

especializada que les permite controlar la fluidez O EEMERET X

de la inyeccién y el resto de tareas especificas. Ensayos a velocidad controlada X
Ensayos con desplazamiento controlado X

Tensado de anclajes con cable, Rosa Parks OA9, Paris Ensayo con micropilotes, torre Mélia, La Défense

Material

Ensayo con clavos, torre Mélia, La Défense

Disponemos de material especialmente disefiado para la instalacién de los anclajes al terreno. Este equipo permite instalar los sistemas

Freyssinet de un modo fiable y seguro.

Desenrollador

incrementa el ritmo de instalacion.

Desenrollador de anclajes al terreno de cordones

Caballetes

seguro y protegiéndolos de la suciedad.

Caballetes para almacenamiento y transporte

Gatos para ensayos y y puesta en tension

1 -

Gato de tensado

El desenrollador es fundamental para la instalacion de anclajes al terreno de
tendones. Protege a estos frente a la suciedad, evita roturas en las vainas e

Los caballetes permiten transportar y almacenar los anclajes de cable de un modo

Estos gatos estan especialmente disefiados para los sistemas Freyssinet de barras
o cordones. Por lo tanto son especificos para el sistema de anclaje utilizado.

17



ALGUNAS REFERENCIAS

i

e

Micropilotes Freyssibar - Hotel Saint Régis - Argentina

Tesado de anclajes al terreno de Preparacion de un anclaje Clavos Freyssi500 - Morne Calebasse - Francia
cordones - Centrode Convenciones Freyssibar permanente -
Internacional de Madrid - Espana Embajada de Canadd en Rabat

- Marruecos

Anclajes al terreno permanentes - Anclajes autoperforantes, puente Batopilas - México Anclajes al terreno temporales -
Estacidn Rosa Parks - Francia Metro de Bangalore - India

Fichas técnicas Freyssinet

Freyssinet dispone de fichas técnicas para todos sus productos.

18
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FABRICACION Y CALIDAD

Autorizaciones

Todos los componentes importantes (zapatas, blogues, tuercas y acopladores
Freyssibar, acero pretensado) cuentan con una aprobacion técnica y con
elmarcado CE. Estas autorizaciones se conceden tras la realizacién de numerosos
ensayos y pruebas de la calidad de los productos.

Produccion y control

Como todos los productos disefiados y fabricados por Freyssinet,

los componentes y los productos acabados son sometidos a un estricto control
basado en las normas internacionales mas exigentes. Freyssinet garantiza
elcontrol de la produccién y de la calidad desde su filial industrial FPC
(Freyssinet Products Company), ubicada en Francia.

Control tridimensional Fabricacion de zapatas
deunbloque roscado

Logistica

El desarrollo y la fabricacién centralizada de los componentes garantiza

un perfecto control de los productos. La variedad de plantas de prefabricacion
yensamblaje aporta la capacidad de reaccién necesaria para el buen desarrollo
de las obras.

En funcién del modo de transporte y del destino de los productos se selecciona
un embalaje especifico.

Freyssinet puede gestionar el transporte por carretera, mar y aire de modo

que brinda un servicio de maxima calidad en cualquier parte del mundo.

Centro logistico

Stock de FreyssiSD

Trazabilidad

Todas las partes sensibles (armaduras, anclajes, proteccién
anticorrosién) de los anclajes estan sometidas a un control
completo y trazabilidad.
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Presencia estable en mas de 60 paises

. Argentina . Brasil . Canada . Chile . Colombia . Estados Unidos . México . Panama . Peru . Venezuela . Bélgica . Bulgaria . Espafa .
Estonia . Francia . Hungria . Irlanda . Letonia . Lituania . Macedonia . Paises Bajos . Polonia . Portugal . Rumania . Reino Unido . Republica Checa .
Rusia . Serbia . Eslovenia . Suiza . Turquia . Abu Dhabi . Sudéfrica . Argelia . Arabia Saudi . Dubai . Egipto . Jordania . Kuwait .
Marruecos . Oman . Qatar . Sharja . Tinez . Corea del Sur . Hong Kong . India . Indonesia . Japén . Macao . Malasia . Pakistan . Filipinas . Singapur .
Tailandia . Vietham . Australia . Nueva Zelanda

- w
FReysSIneT

SUSTAINABLE TeCHNOLOGY

www.freyssinet.com
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