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1. Introduccion

Los pies de pilar AR se han disefado para transferir los esfuerzos del pilar
(normalmente prefabricado de hormigén) a la cimentacion u a otro elemento mediante
los tornillos de anclaje TN. Dichos pies de pilar quedan embebidos en el pilar de

hormigodn tal y como se describe en este documento.

2. Descripcidon del sistema

Los pies de pilar definen una geometria en que se distingue una caja abierta en la
base (zona donde se alojara el tornillo de la conexion) y, soldado a esta caja metalica,
unas barras corrugadas de hormigén mediante las cuales se ancla el pie de pilar en el

hormigon del mismo.

La conexion completa de tornillos de anclaje TN y el pie de pilar AR se define como
una conexion rigida que puede transferir cargas normales (compresion y/o traccién),
momentos flectores (par de fuerzas o seccién de hormigdén con bloque de compresion

y traccidon=armadura, y esfuerzos horizontales como los cortantes que se generan).

La conexion tiene dos fases en que el comportamiento es un tanto diferente, la primera
fase es de montaje en que no se ha dispuesto el mortero de relleno y la fase final con

dicho mortero ya endurecido.

La conexién total se define por los dos elementos principales, el tornillo de anclaje TN

y el pie de pilar AR.

Figura 2.1 Ejemplos de uso: Case de conexion a cimentacion y empalme de pilares
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3. Dimensiones y materiales

Sistemas y conexiones
para el prefobr/codo de hormigon

3.1. Dimensiones pies de pilar

812.0

2016

Cédigo Descripciéon Tornillo asociado Peso
AR20 Pie de pilar 20 TN20C y TN20L 4.60 kg.
1133.0 |
]
/ ]
2016 &
Codigo Descripcion Tornillo asociado Peso
AR24 Pie de pilar 24 TN24C y TN24L 6.92 kg.
1367 |
147.5 | |
147.5 7 [ ]
105.0 7 [ ]
1_59.0 2220
’ 50.0 400 Cotas en milimetros.
105.0 167.0
247.0
Cédigo Descripcion Tornillo asociado Peso
AR30 Pie de pilar 30 TN30C y TN30L 13.17 kg.

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21

43424 Sarral (Tarragona)
info@noxifer.com
www.noxifer.com

Tel: 977890510



’. Sistemas y conexiones
n OXI e r para el prefabricado de hormigon

global building solutions

1900.0 |
184.3
]
N — : 1 |
‘ 1843 :
N J | |
\ 2925
@55.0 Cotas en milimetros.
o 200.0
300.0
Cédigo Descripcion Tornillo asociado Peso
AR39 Pie de pilar 39 TN39C y TN39L 27.49 kg.
) 2090.0 |
‘ ﬁl ]
— |
| |
20932
LGM‘ Cotas en milimetros.
240.0
l 350.0
Cédigo Descripcion Tornillo asociado Peso
AR39XL Pie de pilar 39 XL TN39XLC y TN39XLL 44.33 kg.
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3.2. Materiales

Para la produccion de los diferentes elementos descritos, se utilizan los siguientes

materiales:

e Barra corrugada (referencias n°3 y 4):
o Barras corrugadas B500sd.
» 8,312, @16, B20, @25 i 332 mm:
= Limite elastico: 500 N/mm2.
= Valor ultimo a traccion: 550 N/mm?2.
¢ Platina doblada (referencia n°2):
o S355 JR (esp. =40 mm, segun EC-3):
= Limite elastico: 355 N/mm2.
= Valor ultimo a traccion: 490 N/mm?2.
¢ Platina base (referencia n°1):
o S355 JR (esp. <40 mm, segun EC-3):
» Limite elastico: 355 N/mm2.
= Valor ultimo a traccion: 490 N/mmz2.
o S355 JR (esp. 40< e <80 mm, segun EC-3):
» Limite elastico: 335 N/mm2.

= Valor ultimo a traccion: 470 N/mm2.
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4. Produccion

El proceso de produccién para los elementos anteriormente descritos es el siguiente:

e Siguiendo los estandares definidos en EN 1090-1 y EN 1090-2.
e Las barras corrugadas son cortadas mecanicamente.
e Las pletinas son cortadas y dobladas mecanicamente.

e Soldadura MAG mediante robot o a mano.

4.1. Acabado supetrficial

Los pies de pilar se entregan de manera estandar, en negro, sin tratamiento alguno.

Existe la opcidn de realizar un acabado en galvanizado en caliente segun necesidades
del cliente. CONSULTAR CON DEPARTAMENTO TECNICO.

4.2. Tolerancias

e Longitud: £10 mm.

e Agujero diametro placa base: £2 mm.
e Posicién agujero placa base: 2 mm.
e Posicién barras corrugadas: £2 mm.

¢ Dimensiones de platinas: 0-3 mm.

4.3. Control de calidad

El control de la calidad en la produccion se rige por la norma definida en el marcado
CE disponible (Nr. 0370-CPR-1685).
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5. Capacidades

BASES DE DISENO DE LOS ANCLAJES

e Segun norma EN 1993-1-1:2005 (EC3)
e Segun norma EN 1993-1-8:2005 (EC3)
e Segun norma Cadigo Estructural

e Segun norma EN 1992-1-1:2004 (EC2)

Capacidades de los pies de pilar por analogia con tornillo de anclaje TN

Pie AR20 Pie AR24 Pie AR30 Pie AR39 Pie AR39XL

A""a';‘jc'igjga“ TN20 (CyL) | TN24(CyL) | TN30(CyL) | TN39(CyL) | TN39XL (CyL)

Barra corrugada ;1101 mmz | 2016/401 mm2 | 2020/628 mm? | 2025/982 mm? | 2@32/1608 mm?

pie
Carga ‘2’1‘;"' max. 95 3kN 138,7 kN 220,4 kN 383,4 kN 521,00 kN
Cargacortante | ., ¢\ 45,04 kN 71,58 kN 124 54 kN 154,91 kN
max. (2)
: : 2020+2525
Equivalencia (3)| 916/201 mm? | ©20/314 mm?2 | @25/491 mm? | @32/804 mm?
/1119 mm?2
Espesor junta 50 mm 50 mm 50 mm 60 mm 60 mm
(con TN)

Tabla 5.1 Capacidades de los pies de pilar y los tornillos de anclaje

1) Capacidad maxima por anclaje roscado asociado, en compresion y traccién segun norma
EC3 (EN1993-1-8: 2005).

2) Capacidad maxima cortante gobernada por anclaje roscado (situacién en fase final con junta
llena de mortero segun EC3 (EN1993-1-8: 2005; 3.6.1 Tb 3.4)

3) Relacion directa de capacidades entre los anclajes roscados y la barra corrugada B500S/SD.
Predimensionado.
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Las capacidades de los pies de pilar se han ajustado a las definidas por las
capacidades de los tornillos de anclaje TN (sea en su version corta o larga). De hecho,
el tornillo de anclaje es el que define la capacidad propiamente de la conexion, asi
como de la verificacion de esta (situacion de fase inicial en montaje como final con

junta llena).

Se define que la parte débil de la conexién es el tornillo de anclaje, en tanto se

cumplan las condiciones de conexiéon con armadura y hormigon pilar.

Con respecto al pie de pilar, dicho elemento debe ser capaz de transferir las cargas del
pilar (cortante, momento y axiales) a los tornillos en fase de montaje sin mortero y a

los tornillos y hormigén una vez el mortero GROUT ya ha sido dispuesto y fraguado.

Condicionantes del pie de pilar pasan por la “conexién” del elemento con el hormigon
del pilar y la armadura del mismo, por ello, se debe garantizar el solape de las barras
del pie de pilar con las armaduras principales del pilar, asi como, disponer la armadura
adicional recomendada y que el llenado de la zona sea el mas homogéneo posible

(separacion entre barras, recubrimientos, etc.).
Consideraciones para la comprobacion a cortante:

La combinacién de cargas de traccion y cortante, en la mayoria de los casos, no
cumpliria con la comprobacién combinada, sobre todo por la capacidad del tornillo de
anclaje TN asociado al pie de pilar, por lo tanto, en términos generales se recomienda
SOLO CONSIDERAR A EFECTOS DE CAPACIDAD CORTANTE, LOS
TORNILLOS/PIES DE PILAR COMPRIMIDOS, dejando como margen de seguridad,
los tornillos poco traccionados y que cumplirian tener un resultado inferior a la unidad

en la comprobacién correspondiente.
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Segun definido para los tornillos de anclaje TN:
Combinacion de cargas:

Situaciéon de montaje (sin rellenar la junta con mortero)

Cuando se comprueba la conexion en la fase de montaje del pilar, por tanto, sin

rellenar la junta con mortero sin retraccién, se debe cumplir la siguiente desigualdad:

de de
+
Nde Vde

<1

Nmg = Carga axial () en tornillo durante fase de montaje. Carga mayorada
Nmrd¢ = Carga maxima axial en tornillo (Valores tabla anterior)

Vma = Carga cortante en tornillo durante fase de montaje. Carga mayorada

Vmrd = Carga maxima cortante en tornillo (Valor tabla anterior)

Situacion final (con la junta rellena de mortero):

En fase final, con la junta rellena de mortero, segun EC-3, se comprueba el tornillo de

anclaje con la siguiente formula:

N %
_Na  Ya
1,4'NRd VRd

Nq = Carga traccion en tornillo durante fase final. Carga mayorada
N = Carga maxima axial en tornillo (Valores tabla anterior)
Vg4 = Carga cortante en tornillo durante fase final. Carga mayorada

V¢ = Carga maxima cortante en tornillo (Valor tabla anterior)
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EN CONCLUSION, partiendo de lo definido en el parrafo anterior, para la
comprobacion de cortante con respecto al pie de pilar, se consideraria el pie de pilar a
compresion (con la seguridad de no estar con valores altos de compresion por accion

del mortero) y aplicar el valor maximo de cortante en fase final.

La reduccién del valor de compresién sobre el modelo numérico del pie de pilar
presenta una reduccion importante de tensiones en el propio pie de pilar, en tanto que
la combinacién con cortante se especifica que si el tornillo de anclaje TN cumple la
desigualdad de la conexién roscada, cumple el pie de pilar en su integridad dentro del
pilar de hormigén prefabricado (comprobacion anclaje TN — comprobacion de cortante

en pie pilar AR).

Como comentario final, respecto a la normativa EN1993-1-8, que define las uniones en
estructura metalica, (apartado 6.2.2.), define que la capacidad a cortante de la

conexion Fyrqseria:
Fura=1-Ngt+ n- Fup ra

e Con m = friccion base pilar con mortero de relleno (con arena y cemento),
acorde a EC-3, valor aproximado de 0.20.

o Ny, carga axial de compresion mayorado del pilar prefabricado.

e n = numero de anclajes (o pies de pilar AR) comprimidos, segun lo expuesto
anteriormente.

e Fure = valor de maximo cortante (2) segun tabla de la pagina 5.
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6. Principios de uso

6.1. Consideraciones de base

Los pies de pilar AR han sido disenados principalmente para cargas estaticas, en el
caso de cargas dinamicas, se deben considerar factores de seguridad mayores para

tal efecto y cada caso debe ser analizado en particular.

Para aplicar las cargas maximas definidas en la tabla de capacidades, se deben
cumplir las condiciones correctas en que el pie de pilar quede bien ensamblado con la

armadura del pilar y correcto llenado de hormigon en la zona de estos.
6.2. Principios de diserio

La conexion tiene dos fases, como ya se ha comentado anteriormente, una fase previa
inicial sin mortero en junta (fase de montaje) y la fase final con la junta llena de

mortero sin retraccion (tipo GROUT).

En una conexién tipica, se entiende que hay, como minimo cuatro pies de pilar, uno
por cada esquina del pilar, y sobre dicha conexidn se tienen las habituales acciones
como axial (sea traccion o compresion), momento en ambas direcciones (flexion

desviada) y los cortantes correspondientes.

La carga axial genera un estado de compresion o traccion directa sobre los pies de
pilar (por ejemplo, si tenemos una Nd de compresion con 4 anclajes, cada anclaje

soportara una carga de Ng/4).

El momento (en cada direccion), generara un axial de compresion y traccién en cada
pie de pilar segun la distancia de separacion entre anclajes (sea en direccion x o0 Y),
por tanto, un momento Mx genera un estado de compresion y traccion en anclajes N(m)

= M/ex, siendo ex la distancia entre anclajes en direccion del momento Mx.

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21 12
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El cortante se aplica a una distancia L, que segin norma CEN se determina como la
distancia sumada de espesor de GROUT mas excentricidades definidas como la mitad

del espesor de la pletina del pie de pilar AR.

La resultante de las cargas y sus combinaciones generan un estado de cargas sobre
el tornillo que debe ser comprobada segun definido en manual de uso de los tornillos
de anclaje TNC y TNL.

En la fase final, se asimila a una seccién de hormigén armado con una seccion
definida (seccion pilar) y una armadura (tornillos de anclaje). La comprobacién que
realizar es la misma que para dicha seccién de hormigén con lo que se determina una

equivalencia directa entre capacidad de un pie de pilar y barra corrugada definida.

Newans
Pie pilar._

N e
i _Pie pilar. Pie pilar,_
| Mo

Pllar prefabricado hormigén.
Relleno junta mortero tipo GROUT.

Venr \
T —> |
Es|
Blogue compreslén,
SITUACION FASE MONTAJE. SITUACION FASE FINAL.

Figura 6.1 Acciones sobre el pilar en situaciéon de montaje y final

La conexidon definida es importante que se tengan en cuenta las siguientes

consideraciones que son de vital importancia:

e Colocar la tuerca y arandela inferior, asi como la arandela y tuerca superior. Es
importante que se situen correctamente puesto que a través de estos elemen-
tos se transferiran los esfuerzos del pie de pilar AR a los tornillos de anclaje TN,
sin estos elementos basicos, la conexién podria fallar por completo con lo que

ello representa.
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Mortero de relleno sin retraccién tipo GROUT. El relleno tiene varias funciones,

tanto estructurales como de durabilidad. La funcién principal es la de transferir

los esfuerzos de compresion que se generan debidos a las cargas del pilar. Sin

este relleno y con una retraccion importante, no se podria considerar una co-

nexion en fase final y seria parcialmente temporal con lo que la conexion po-

dria fallar o presentar alguna anomalia (desplome o desplazamiento excesivo

del pilar, asi como el colapso de este en casos extremos).

O

En base a la consideraciéon que define el EC3 (EN1993-1-8 capitulo
6.2.2.), dicho relleno de mortero contribuye con un estado de friccion
para soportar parcialmente las cargas de cortante de la conexion, junto
con los tornillos de anclaje comprimidos.

Funcién de autoblocante sobre la tuerca inferior (siempre se dara este
caso) y la superior (si el mortero llega a tapar la tuerca). Se debe
considerar que la conexion soportara momentos en ambas direcciones
y por tanto se puede presentar una situacion de desapriete en la vida
util de la conexion.

Durabilidad, dicho mortero realiza la funciéon de recubrimiento para los
elementos metalicos que no pueden quedar expuestos al ambiente (y
segun casos podria presentar una degradacion mas importante por

corrosion).

6.3. Condiciones de uso pies de pilar

Las condiciones de uso reflejadas en este manual son validas para los cinco tipos de

pie AR que se describen. En cada caso se definiran, si son necesarias, las

particularidades especificas por cada modelo de AR.

En base a la definicion de las geometrias y capacidades de los pies de pilar AR, las

consideraciones de uso se determinan emparejadas con los tornillos de anclaje TN

(ver manual USO de tornillos de anclaje).
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Siguiendo los requerimientos de la normativa correspondiente (Codigo Estructural y/o
EC-2), al respecto del acoplamiento de los pies de pilar en el pilar prefabricado de

hormigoén, se debe definir:

o Tipologia de hormigén (del pilar prefabricado).
e Posicién barra durante hormigonado (buena o mala adherencia).

o Normalmente el pie de pilar esta en posicion horizontal durante el hor-
migonado del mismo, con lo que, segun fases de llenado, se puede
considerar una situacion en posicion II.

¢ Recubrimiento por tipo ambiente estructura.

o El recubrimiento del estribo del pilar debe ser tomada en consideracion
puesto que para recubrimientos de estribo superiores a los 30 mm, el
pie de pilar debe ser desplazado de su posicion genérica (50 mm en los
modelos AR20, AR24 y AR30; 60 mm para el modelo AR39 y AR39XL).

e Disposicion de armadura transversal en zona solape.

e Longitud de solape en el caso que se deba comprobar.

o Segun qué caso se contemple y con las condiciones definidas de
anclaje y solape, se debe analizar la longitud de las barras del pie de
pilar.

o En los elementos AR descritos en este manual se han considerado los
siguientes parametros para cumplir los requisitos de solape:

= Para cada tornillo de anclaje largo se determina su
cumplimiento o no para los casos de solape y parametros
segun articulo 49.5 del Cédigo Estructural.

= En caso de sismo, se debe comprobar con la condicién de
incremento de longitud de anclaje en 10 veces el diametro
(segun CodE). En las tablas siguientes no se consideran los

requerimientos de solape para la situacion de sismo.
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Tabla de uso para pie de pilar AR20.

Condiciones de anclaje en pilar prefabricado.
Longitud de la zona solape con armadura principal pilar (J16) = 647mm.

%Barras
solapadas a
Distancia solapes | traccion con
respecto seccion

total acero.

Porcentaje (%) | 33 | 50 |>50 | 33 | 50 [>50| 33 | 50 | >50 | 33 | 50 | >50

Ls (Posicion 1) Si Si Si Si Si Si Si Sl Sl Sl SI Sl

a <109 (160 mm)
Ls (Posicion II) Sl Si Si Sl Sl Si Sl Si Si Sl Si Si

Ls (Posicion 1) Sl SI Si Sl Sl Si Sl Si Si Si Si Si

a> 109 (160 mm)
Ls (Posicion II) Sl Si Si Sl Sl Si Sl Si Si Si Si Si

e Latabla esta determinada con las condiciones siguientes:

o Método simplificado (factores m) seguiin Cédigo Estructural
o Factor recubrimiento: a2 = 0.794 (recubrimiento. estribo 30 mm; barra
J16).
o Factor armadura transversal no soldada: a3 = 0.800
= Segun armadura adicional de este manual.
o Factor armadura transversal soldada: a4 = 0.7 (estribos soldados a
barra).

En caso de no cumplimiento, se debera utilizar un pie de pilar con barra corru-
gada de mayor longitud en funcion de las condiciones de proyecto
(Consultar con departamento técnico de NOXIFER).
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Tabla de uso para pie de pilar AR24.

Condiciones de anclaje en pilar prefabricado.
Longitud de la zona solape con armadura principal pilar (J20) = 935 mm.

%Barras
solapadas a
Distancia solapes | traccion con
respecto seccion

total acero.

Porcentaje (%) | 33 | 50 |>50 | 33 | 50 [>50| 33 | 50 | >50 | 33 | 50 | >50

Ls (Posicion 1) Si Si Si Si Si Si Si Sl Sl Sl SI Sl

a<10Q (200 mm)
Ls (Posicion II) Sl Si Si Sl Sl Si Sl Si Si Sl Si Si

Ls (Posicion 1) Sl SI Si Sl Sl Si Sl Si Si Si Si Si

a> 109 (200 mm)
Ls (Posicion II) Sl Si Si Sl Sl Si Sl Si Si Si Si Si

e Latabla esta determinada con las condiciones siguientes:

o Método simplificado (factores m) segiin Cédigo Estructural.
o Factor recubrimiento: a2 = 0.865 (recubrimiento. estribo 30 mm; barra
@20).
o Factor armadura transversal no soldada: a3 = 0.849
= Segun armadura adicional de este manual.
o Factor armadura transversal soldada: a4 = 0.7 (estribos soldados a
barra).

En caso de no cumplimiento, se debera utilizar un pie de pilar con barra corru-
gada de mayor longitud en funcion de las condiciones de proyecto
(Consultar con departamento técnico de NOXIFER).
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Tabla de uso para pie de pilar AR30.

Condiciones de anclaje en pilar prefabricado.
Longitud de la zona solape con armadura principal pilar (925) = 1120 mm.

%Barras
solapadas a
Distancia solapes | traccion con
respecto seccion

total acero.

Porcentaje (%) | 33 | 50 |>50 | 33 | 50 [>50| 33 | 50 | >50 | 33 | 50 | >50

Ls (Posicion 1) Si Si Si Si Si Si Si Sl Sl Sl SI Sl

a <109 (250 mm)
Ls (Posicion II) NO | NO | NO | SI SI | NO | SI SI | NO | SI Sl Si

Ls (Posicion 1) Sl SI Si Sl Sl Si Sl Si Si Si Si Si

a> 109 (250 mm)
Ls (Posicion II) Sl Si Si Sl Sl Si Sl Si Si Si Si Si

e Latabla esta determinada con las condiciones siguientes:

o Método simplificado (factores m) segiin Cédigo Estructrual.
o Factor recubrimiento: a2 = 0.922 (recubrimiento. estribo 30 mm; barra
@25).
o Factor armadura transversal no soldada: a3 = 0.892
= Segun armadura adicional de este manual.
o Factor armadura transversal soldada: a4 = 0.7 (estribos soldados a
barra).

En caso de no cumplimiento, se debera utilizar un pie de pilar con barra corru-
gada de mayor longitud en funcion de las condiciones de proyecto
(Consultar con departamento técnico de NOXIFER).
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Tabla de uso para pie de pilar AR39.
Condiciones de anclaje en pilar prefabricado.

Longitud de la zona solape con armadura principal pilar (932) = 1600 mm.

%Barras
solapadas a
traccion con

respecto seccion

Distancia solapes

total acero.

Porcentaje (%) | 33 | 50 |>50| 33 | 50 |>50| 33 | 50 | >50 | 33 | 50 | >50

Ls (Posicion 1) Si Si Si Si Si Si Si Sl Sl Sl SI Sl
a <109 (320 mm)

Ls (Posicion II) NO | NO | NO |[NO|[NO|NO| SI [ NO| NO | SI | NO |NO

Ls (Posicion 1) Sl SI Si Sl Sl Si Sl Si Si Si Si Si
a> 109 (320 mm)

Ls (Posicion II) Sl Si Si Sl Sl Si Sl Si Si Si Si Si

e Latabla esta determinada con las condiciones siguientes:

o Método simplificado (factores m) segiin Cédigo Estructrual.

o Factor recubrimiento: a2 = 0.972 (recubrimiento. estribo 30 mm; barra

@32).

o Factor armadura transversal no soldada: a3 = 0.849
= Segun armadura adicional de este manual.

o Factor armadura transversal soldada: a4 = 0.7 (estribos soldados a

barra).

En caso de no cumplimiento, se debera utilizar un pie de pilar con barra corru-
gada de mayor longitud en funcion de las condiciones de proyecto

(Consultar con departamento técnico de NOXIFER).

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21
43424 Sarral (Tarragona)
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Tabla de uso para pie de pilar AR39XL.

Condiciones de anclaje en pilar prefabricado.
Longitud de la zona solape con armadura principal pilar (2220+225) = 17740mm.
Se determina diametro equivalente (&*n%°; n=n°barras) = 43.40 mm

%Barras
solapadas a
Distancia solapes | traccion con
respecto seccion

total acero.

Porcentaje (%) | 33 | 50 |>50 | 33 | 50 [>50| 33 | 50 | >50 | 33 | 50 | >50

Ls (Posicion 1) Si Si Si Sl Si Si Si Sl Sl Sl Si Si

a <109 (433 mm)
Ls (Posicion I1) NO | NO | NO | SI SI | NO | SI Sl | NO | SI Si Si

Ls (Posicion 1) Si Si Si Si Si Si Si Sl Si Sl Sl Si

a> 109 (433 mm)
Ls (Posicion I1) Si Si Si Si Si Si Si Sl Si Sl Si Sl

e La tabla esta determinada con las condiciones siguientes:

o Método simplificado (factores m) seguiin Cédigo Estructrual.
o Factor recubrimiento: a2 = 0.922 (recubrimiento. estribo 30 mm;
GRUPO DE BARRAS).
o Factor armadura transversal no soldada: a3 = 0.879
= Segun armadura adicional de este manual.
o Factor armadura transversal soldada: a4 = 0.7 (estribos soldados a
barra).

En caso de no cumplimiento, se debera utilizar un pie de pilar con barra corru-
gada de mayor longitud en funcion de las condiciones de proyecto
(Consultar con departamento técnico de NOXIFER).
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6.4. Armadura adicional

En el caso del pié de pilar AR se requiere de cierta armadura adicional, parte de dicha
armadura por recomendacion de la norma Cdédigo Estructrual y EC-2, y parte
excentricidad definida entre eje agujero pletina inferior (donde se dispondra el tornillo
de anclaje) y el centro de gravedad de las barras soldadas en las pletinas verticales

del elemento.

Dicha armadura tiene las funciones de mejora del anclaje en zona solape entre barra

principal de la armadura del pilar y las barras corrugadas del pie de pilar.

Partiendo de una armadura minima en zona solape segin normativa.

Segun EC-2 articulo 8.7.4, se define una armadura transversal en zona de solape (Ast)

para dicho uso y se define:

Longitud solape

Figura 6.2 Longitud de solape i cotas para la armadura transversal

Valor de a < 150 mm.
Valor de b = Longitud solape / 3
Barra principal armadura pilar @16; Ast= 201 mm2 (408) (Ast/2 = 208)
Valor de b = 647/3 = 215 mm.
Barra principal armadura pilar @20: Ast= 314 mm2 (8J8) (Ast/2 = 408)
Valor de b = 935/3 = 312 mm.
Barra principal armadura pilar @25: Ast= 491 mm2 (1098) (Ast/2 = 508)
Valor de b = 1200/3 = 400 mm.
Barra principal armadura pilar @32: Ast= 804 mm2 (10910) (Ast/2 = 5810)
Valor de b = 1600/3 = 534 mm.
Barra principal armadura pilar 2020+25: Ast= 1119 mm2 (14@310) (Ast/2 = 7810)
Valor de b = 1740/3 = 580 mm

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21 21
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En el caso de la barra del 32 y grupo de barras de £20+25, se recomienda resolverlo
con estribos de diametro10, pudiendo estudiarse con estribos de diametro 8.

Para la definicion de la armadura adicional para el pie de pilar, se ha realizado un

croquis general que define su posicion:

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21 22
43424 Sarral (Tarragona)
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ARMADURA ADICIONAL PARA CASO PILAR CON 4 AR20

@6 @16
B |1 esiribe @8 -
1000
_ |1 esiribe 08 .
: 5
E 100.0 %
~ _| 1 astribo &4 g
3 5
B 1000 - i I
Bayn B 4 | lesbibo@d b :I. i {
: : | |
100
E b 1 _ |1 eatribe 98 l TFAGD %‘ | i
m
g || mcr}.u m E g
= | 1 astrib @4 5
500, =] P £
L |1 asribo a0 E E E
[
2 estibos @6 | m
/ - 2 g
165D 1700
I 1200
J,r' 4 harqulllas 36 Distancla primer grups estribos respects base pliar. 4 horulllas D6
Barras armaduras p]lar deben estar a unos 12 cm base pllar.
Barra armadura pilar: @16
gl;q] Pia pilar: ARZD
Lﬁ15/_ = : @16 COTAS EN m/m.
sa0 G o " 1

Reoubrimiento esiribo

5| recubrimanto astribo suparor a 30 mm,
el pie e plar debe ser desplazado hacla
Interor pllar para poder ser colocado,

El desplszamiento pie de pilar implica
tarnbién gue &l tomille se debs ajustar a
la nueva pasicion.

_)916

Apilar & plar-100

i
4 horquillas &%
Hergula;: B pliar -100

B plar

@16
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ARMADURA ADICIONAL PARA CASO PILAR CON 8 AR20

316 @16
@16
] 14141 gitrbo B8
00.0
— = 1+1+1estrha @8 | o
El 100.0 g
E ] T
L 1+ i+l gatrbo @8 =
* =
[=%
e 000 =
&7 & - 141+1 asirba B8 B i
2 T
" 00.0 5
% 5 whh 141+1 astrbo @8 | 7p00 2
=
n
00,0 E
= e il =i 141+1 eslrbo B8 = Wi
= £ 3 1414 ha aEI} E E
" . sir- i
P § L it t E
— I H|! } l 5]
1654 911 1700
{ 12,0
] 5 ) = I I =
A S \ |- Variable
B horgulllas @6 \ & horaullias B8
Distancla primer grupo estrbos respecto base plar, g

Barras armaduras pllar deben estar a unos 12 cm base plar,

Barri arrmiadura glar 216
Pie pilart AR20

4,*?’15?.?! 916 216 COTAS EN mim.
500 I e
1' ] 2 [
== . = T
i ] i
X ” T Si recubrimenio estribo superior & 30 mm,
| E Py Fopm, B &l pia da pilar debe ser desplazado hacla
A pier Apllar-100 ) =4 @16 nerior pilar para poder ser colocado.
M6 = g El desplazamlento ple de pllar iImplca
i g | también que el fomillo se debe ajustar a
= = v_rﬁ la nueva pasidan,
L et el e e horguiles 26
o B
@16 @16 @16
B plar 100
B plar
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ARMADURA ADICIONAL PARA CASO PILAR CON 4 AR24

lestbo@R
|
LT
|1 esribo g 1
1004
1 ssiribo @6
000
1 asiribo A8
Q350 E A {?{
£ 1 siribo 218 &
w3 -
o 104 _-'i
3 1 elriba @8 -—
% 1010,8 g [ i
2 0 L ﬁ l
1 asirlbe
E asir]bo @18 E b
= A0 B
=1 |1 earibome | ® |
| T = K
1 esiibo@g 540 g sota | |
2 astrinos @ %70 £ i i
2 |
N
T80 2000
1400
TR i E’__,- S i Wargbja
J,/r 4 horgulliees 26 Distancia primer grupo estribas respecio base piar, 4 horquillas @6
Barras armaduras pilar deben estar a unos 14 cm base plar,
Barra armadura pllar; @20
Ple pllar: AR24
) e20[ | B COTAS EN mim.
a5 i e
! S we

Besubrimees asiips

Si recubrimants astribo superior a 30 mm,
&l pie de pilar debe ser desplazado hacla
. interior pikar para poder ser colocado,
|7 % El desplazamiento %.}? de pilar implica
Y T también que &l tormnBo se debe ajustar a
Pl la Aueva pasican,

Aplar Aplar 100

e e -3' [
@20 4 horqulllas 86 @20
Henqullls: B plar -100

B pir
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ARMADURA ADICIONAL PARA CASO PILAR CON 8 AR24

14141 esirioo (18

o
I +iestipo @3 4

woa
14141 eslrita @8

1004
14141 oatrioo @8 {

woa
1+1+1 estrico 84

]

£ &
E 14141 gsirico B9 z
[T} —
ﬁ 000 y110,0 'E.
= 14141 ssiriea B & ;
o o
N 0.0 i
g 141+ | E
= v ®
k 1+1+1 sirito 0 @
! =
_| 1+1+1 mstrivo g %49 T sdn |
B :
L]
g
M~
1m0
40,0
s, e Vgrmg
j 8 hongulllas @6 \\

ah lllas 2%
Distancia primar grupo esiribos respecto base pilar. B

Barras armaduras pliar deban estar a unos 14 cm basa plar.

Barra armadura pilar; @20
Ple pllar ARZ4

COTAS EN mim.

5l recubrimenio esirlbo superor a 30 mm,
al ple da pllar debe sar desplarada hacia
interjor pllar para poder ser colocada,

El desplazamienta pie de pilar implica
wamblén que el tomnills se debe &justar a
la nueva pasicidn.

Apiar A pllar-100 [

@20
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1 estribo @8

1 estribo @8

1 estribo @8

1 estribo @8

1 estribo @8

1 estribo @8

1 estribo @8

1 estribo @8 1360.0

Longitud solape: 1120 mm.

__| 1 estribo @8

__| 1 estribo @8

_ | 1 estribo @8

Zona armadura adicional pie pilar AR30.

100.0

1 estribo @8 540

Y-

2 estribos 28 °

250.0

Iz

4 horquillas @6 Distancia prime

Barras armaduras pllar deben estar a unos 17 cm base pllar.

&

A pilar A pllar -100

Varlable

r grupo estribos respecto base pilar. 4 horquillas @6

Barra armadura pilar; @25
Ple pllar: AR30

@25 COTAS EN m/m.

Recubrimiento estribo

<
4 horquillas @6

Horquilla: B pilar -100

B pilar

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21
43424 Sarral (Tarragona)
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Si recubrimento estribo superior a 30 mm,
el pie de pilar debe ser desplazado hacia
interior pilar para poder ser colocado.

El desplazamiento pie de pilar implica
también que el tomillo se debe ajustar a
la nueva posicion.

225
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ARMADURA ADICIONAL PARA CASO PILAR CON 8 AR30

225

SANNNNNNNNTNNY

DU

1+1+1 estribo @8

100.0

1+1+1 estribo @8

100.0

1+1+1 estribo @8

100.0

1+1+1 estribo @8

100.0

1+1+1 estribo @8

100.0

1+1+1 estribo @8
: =}
1120.0 E 100.0 o
= 1+1+1 estribo @8 <
g IS
) K
— 100.0 a
g ] 1+1+1estibo @8 1 1300 .©
g ]
2 | 100.0 )
S
o il 1+1+1 estribo @8 )
2 ]
@
2 100.0 b
8 1+1+1 estribo @8 5
°
@
100.0 £
E
1+1+1 estribo @8 ©
o ©
1+1+1 estribo 28 5" S
N

60.0
_12+2+2 estribos @8 | 500.0

247.0

250.0
170.0
7 7% NN
__‘ 2 mai 227/ % N\ N ]
\— |- Variable |
8 horquillas 2 . ’ 8 horquillas 26
Distancia primer grupo estribos respecto base pilar.

Barras armaduras pilar deben estar a unos 17 cm base pilar.

Barra armadura pilar: @25
Pie pilar: AR25

SN2 COTAS EN m/m.

N\\
\

N

Si recubrimento estribo superior a 30 mm,
el pie de pilar debe ser desplazado hacia
interior pilar para poder ser colocado.

El desplazamiento pie de pilar implica
también que el tornillo se debe ajustar a
la nueva posicion.

Apllar A pilar -100

8 horquillas @6

/A AN\

B pilar -100

B pllar

225
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ARMADURA ADICIONAL PARA CASO PILAR CON 4 AR39

1 estibs 210

1 esbiiba 310

1 esiriba 30

1 ealribo @10

1 estrivo @10 |

LD
1 esdriba §10

L0
1 estribo 210

A600.0

1 eslribo 810

100,0
1 esiribo @10

1000
1 asirive @10

Longitud solape; 1600 mm,

1.0
1 estribg @10

1 estriba S0

1
1 aatrlbo 310

1 agiriba @10 H0
1 eatrlbo G105

i
!
1000
|
f
o0,

o

=

Zona armadura adiclanal pie pilar AR39,

=
=

G

=

1 estrlba @105

2:-_-|rl:.m|:|mqII ¥

200.0

e r

5 y —— Vartabla
A horquilas 25 Distancia primer grapo estribos respecta base pllar. 4 horuillas B3

Barras armaduras pllar deben eetar a unos 20 om bass pllar.

Biarra armadura pilar @332
Ple pitar: ARSD

COTAS EN mfm.

6//'/ Sl mecubrments esiibe suparor a 30 mm,
C.\X al ple da pllar ésbe ser desplazado hacia
‘\}

A pdar & plar-100 ‘:6 \
i 74

Interior pilar para poder sor colocado,
El desplazamiento pie de pilar mplica

? I \ | tambian que al tomillo se dabe ajustar a
. ) I8 PisEva poslE.
"
@32 4 horcuilas @8 @32
Hamuila: B pilar =100

B pilar
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ARMADURA ADICIONAL PARA CASO PILAR CON 6 AR39

141 psirlba @10

1900
141 gstriba @10 l

1

o

141 estriba @10

I -

o

141 st B0

E_.__._

1
141 esirlbo B0

100
141 sstrdbs B0

1

g

141 estribo B0

1

141 patrlbe @10 |

100.0
141 ssteibo @10 |

_3_.__._
£

1m0
141 gatrlbe 1D |

1000
141 estribo B0 |

£=]

Longlied solape: 1600 mm,

100
141 estrlbo B10

1000
141 papribo B0 4§

K

=

141 estrlbo B0
141 estribe @10 5
141 astribo @10

141 estribo @0

242 :mem?ﬁ

Zona armadura adicional ple pilar AR39,

ThTe ol

o

s Waiabk
6 hamquilas @8 Distancia pimer grupo estibos respecto base pllar, & horquilas 28

Barras armaduras pilar eben estar @ unos 20 cm base pilar.

Barra armadura pilar @32
Fia pilar: AR38

COTAS EN m/m.

fpliar A plar-100 | A i &i recubfimento estiso supedor a 30 mm,
N @l pia de pilar debe ser desplazado hacia

interrior pilar para poder ser colocado,

El desplazamisnto pie de pllar implica

tarmbién que o tomile se debe ajustar a

la nueva posiclan,

i — A
€ horguilas @8 (@32

@3z @3z

Homulla! B pllar-100
B pilar
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ARMADURA ADICIONAL PARA CASO PILAR CON 4 AR39

1 estribo @10

1 estribo @10

1 estribo @10

1 estribo @10

1 estribo @10

1 estribo @10

1 estribo @10

1 estribo @10

1 estrlbo @10

1 estribo @10

1 estribo 210

100.0 20900
1 estrlbo @10

Longitud solape: 1740 mm.

100.0
1 estribo @10

1 estribo 210

1 estribo @210

Zona armadura adicional pie pilar AR39XL.

1 estribo @10

2
°

1 estribo 210

2
o

1 estribo @10

2 estribos @10 7

2 estribos 210 '

350.0 350.0

...

4 horquillas @10

Varlable

Distancia primer grupo estribos respecto base pilar. 4 horquillas @10

Barras armaduras pilar deben estar a unos 24 cm base pilar.

2020+225 2020+025 P R AR o 2020+025

COTAS EN m/m.

% Recubrimiento estribo
Apllar A pilar -100
Sl recubrimento estrlbo superlor a 30 mm,
& el pie de pilar debe ser desplazado hacia
interior pilar para poder ser colocado.
u / El desplazamiento pie de pilar implica

también que el tornillo se debe ajustar a
la nueva posicion,

[
2020+325 4 horquilas @10 2@20+@25

Horquilla: B pilar -100

B pllar
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ARMADURA ADICIONA EJEMPLO: Pilar 60x50 con 4AR39+4AR30.

4 horqullias @10

5000

@25+220 @25 ©25+020

2(76)+2(76) est @8

2(76)+2(76) est @8 'O

2(76)+2(76) est 28

100

2(76)+2(76) est@8 '

2(76)+2(76) est 28

100,

2(76)+2(76) est @8 'O

2(76)+2(76) est @8 1O

2(76)+2(76) est 28

100

2(76)+2(76) est 28

100.¢

2(76)+2(76) est 28

100

2(76)+2(76) est 28

100.¢

2(76)+2(76) est 28

Longitud solape: 1600 mm.

100

2(76)+2(76) est @8

100

2(76)+2(76) est 28

100.¢

2(76)+2(76) est @8 ¢

276)+276) 85t 88 o]

2(76)+2(76) est 28 80
2 perim estribo @10

]2 perim estribo @10 |

o

°

12 perim estribo @10

2(76)+2(76) est @8 830

Zona armadura adicional pie pilar AR39.

800.0

2(76)+2(76) est @8 8¢

200.0

4000

4 horqullias @10

Distancla primer grupo estribos respecto base pllar,

Barras armaduras pllar deben estar a unos 20 cm base pllar,

AR39 Estribo central
225+@20 AR30, 75, AR39
@25 |7 | 225+220
i = =
b I U 4 2 horquillas 10
AR30
AR30 —
6000 5400 @25 ):::z a::( 71'.0
Estrlbo central
b a 2 horqullias @10
T AR39
¥ 225+320
76.0
@25+@20 | |2 horquillas @10 2 horquillas @10
AR39 Estribo central
4400
5000 |
AR30
@25
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5000

Barra armadura pllar; @25+@20,
Ple pllar: AR39

Barra armadura pilar: @25.
Pie pilar: AR30

COTAS EN m/m,

Si recubrimento estribo superior a 30 mm,
el pie de pilar debe ser desplazado hacia
Interlor pllar para poder ser colocado.

El desplazamiento pie de pilar implica
también que el tornillo se debe ajustar a
la nueva poslclén.
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ARMADURA ADICIONA EJEMPLO: Pilar 50x50 con 4AR39+4AR24.

500.0

@25+@020 @20 D25+020

1+1 (76) est cen @8
1 estribo @10

1+1 (76) est cen @8
] 1 estribo 310

1+1 (76) est cen @8
_| 1 estribo @10

141 (76) est cen @8
1 estribo @10

1+1 (76) est cen @8
_ 1 estribo @10

1+1 (76) est cen @8
_| 1 estribo 310

1+1 (76) est cen @8
_| 1 estribo @10

1+1 (76) est cen @8
1 estribo @10

1+1 (76) est cen @8
1 estribo @10

1+1 (76) est cen @8
1 estribo @10

1000  1890.0

1+1 (76) est cen @8
_] 1 estribo @10

1+1 (76) est cen@8 'O
_| 1 estribo 210

Longltud solape: 1600 mm.

1+1 (76) est cen @8
1 estribo @10

1+1 (76) est cen @8
_| 1 estribo @10
1+1 (76) est cen @8
1 estribo @10

Zona armadura adlclonal ple pllar AR39.

[1+1 @6) estcen 28
_| 1 estribo @10

800.0
2+2 (76) est cen @8

_| 2 estribo @10 800.0

2+2 (76) est cen @8
2 estribo @10

[ 1+1 est Cen 76mm @8 ©
242 est Cen 76mm @8 54

o'eo

300.0 3100

200.0 200.0
1409

8 horqulllas @10

400.0

Barra central armadura pilar: @20, a 140 mm base.
Distancia primer grupo estribos respecto base pilar.
Barras armaduras pilar deben estar a unos 20 cm base pilar.

AR39 Estribo central
B25+320 2 horqulllas @10 |-Z6.0.

Barra armadura pilar; @25+@320.
Pie pilar: AR39

2 horqulllas @10
ARS3!

Barra armadura pllar: @20.
Pie pilar: AR24

COTAS EN m/m.

AR24
500.0 440.0

220 Si recubrimento estribo superior a 30 mm,
el ple de pllar debe ser desplazado hacia
interior pilar para poder ser colocado.
El desplazamiento pie de pilar implica
también que el tomnillo se debe ajustar a
la nueva poslclon.

X AR24
%525620 2 porquias 010 D20, A 10
4400
5000

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21
43424 Sarral (Tarragona)
info@noxifer.com
www.noxifer.com

Tel: 977890510
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7. Durabilidad

Los pies de pilar son elementos embebidos en el hormigdn.

Las barras corrugadas del pie de pilar son barras tipo B500S/SD, para garantizar su
adherencia entre ambos materiales, tal como define la norma Cddigo Estructural y EC-
2.

El ambiente definido para la estructura (sea en su totalidad o por zonas), debe
asimilarse para la conexion atornillada con los elementos descritos, por ello, se debe

tener en cuenta su disefio para cumplir con las exigencias de cada caso.

Una de las consideraciones a tal efecto es el RECUBRIMIENTO de la armadura

principal del pilar, en funciéon de los requerimientos de ambiente (y también fuego), la

posicion del pie de pilar debe ser modificada para poder tener espacio disponible para
colocar el propio pie de pilar, ello define una capacidad mayor de durabilidad por tener

siempre mayor recubrimiento que la armadura del pie de pilar.

S| SE REQUIERE UN RECUBRIMIENTO A ESTRIBO SUPERIOR A 30 m/m, SE
DEBE DESPLAZAR EL PIE DE PILAR HACIA EN INTERIOR (asi como el tornillo

correspondiente TN).

El recubrimiento minimo sequn clase de exposicion, se define en articulo 44 del

Codigo Estructural y también en relacién a la norma EN-1992-1-1 (EC-2), capitulo 4. A

considerar, también, la exigencia en los elementos metalicos se define por el grado de

corrosion segun el articulo 80 del Codigo Estructural.
El punto a considerar para la durabilidad es la de la pletina base del pie de pilar.

En condiciones normales, el recubrimiento de la placa base es en funcién del
recubrimiento de mortero de relleno tipo GROUT que se hace en la propia junta. Si el
mortero tiene las caracteristicas propias del GROUT y se define un recubrimiento tal,
se puede equiparar a las condiciones de recubrimiento de la armadura del pilar.

También se pude considerar aplicar una proteccion como GALVANIZADO EN

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21 34
43424 Sarral (Tarragona)
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CALIENTE en la zona de las pletinas del pie de pilar para mejorar su durabilidad

(segun proyecto).

Uno de los aspectos importantes, es diseiar, en la medida de lo posible, que la
junta quede inserta en la estructura propia o adyacente (como por ejemplo
pavimento a colocar a posteriori, capa de compresiéon de forjado in situ o
prefabricado, etc.), de esta manera la placa base queda protegida versus

ambiente y resistencia al fuego.

8. Resistencia al fuego

En base a las prescripciones de recubrimiento mecanico equivalente y las tablas del
anexo 20 del Cdédigo Estructural, se puede estimar la resistencia al fuego de la

conexion.

En todo caso, se debe definir la posicion de la conexidon y su exposicion, para
determinar un grado mayor de cobertura para alcanzar la resistencia requerida de la

misma.

Se estima que, sin proteccién alguna, la resistencia al fuego de la conexién es de unos
60 minutos, para mayor resistencia, se debe dar cobertura al pie de pilar, normalmente
con la cobertura de GROUT.

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21 35
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9. Colocacioén pie de pilar AR

Para la colocacion de los pies de pilar se debe tener en cuenta los siguientes
pasos preliminares:

e Comprobar que el tipo de pie de pilar es el correcto segun planos de la direc-

cion facultativa.

o Modelo de pie de pilar.
o Correspondencia con tornillo TN a disponer (AR39XL=TN39XL)

e \Verificar que tipo de pie de pilar seleccionado puede ser colocado en el pilar
prefabricado de hormigén que va a ser producido (dimensiones pilar = posibili-
dad de colocar X pies de pilar, recubrimiento estribo = posible desplazamiento

del pie de pilar y tornillo para que tenga disponibilidad geométrica.)

o Es importante que se haya realizado correctamente la seleccion del pie
de pilar segun se ha definido en este documento (equivalencia con

armadura pilar = capacidad, posicién en seccion, etc.)
e Utilizacién de una plantilla de colocacién para:

o Determinar una posicion fija de todos los pies de pilar que se dispongan
en una seccion (por ejemplo, una plantilla=tape final molde para un pilar
de 50x50, con mas de cuatro anclajes, etc.).

o Referenciar la posicion del grupo de pies de pilar con respecto a unos
ejes del pilar para que el posterior montaje del pilar se realice en la
posicién correcta segun planos constructivos.

o Evitar que dichos pies de pilar se muevan durante la fase de
hormigonado del pilar prefabricado, por lo que se deben fijar
correctamente al tape del molde (utilizacién de las cajas de instalacion

como se describe en siguiente croquis).
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Figura 9.1 Cajas de instalacion para fijacion en tape molde (central y esquinera)

Las cajas también tienen la funcion de dejar zona sin hormigén para posterior

montaje pilar en obra.

Los tornillos de fijacion de las cajas de instalacion son M16, por tanto el agujero

en el tape de molde es de 17 m/m.

9.1. Consideraciones

9.1.1. Medidas geométricas de colocacién

‘ A pllar sup. ‘
Pilar.
Ple pllar. _|#{— Uenado junta (opc.)
/11l LL.-_Rec. GROUT

H Grout

Figura 9.2 Cotas a respetar durante la colocacion

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21 37
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Pie de pilar AR20; Eje = 50 mm; Gru = 50 mm; H Grout = 160 mm.
Pie de pilar AR24; Eje = 50 mm; Gru = 50 mm; H Grout = 175 mm.
Pie de pilar AR30; Eje = 50 mm; Gru = 50 mm; H Grout = 206 mm.
Pie de pilar AR39; Eje = 60 mm; Gru = 60 mm; H Grout = 250 mm.
Pie de pilar AR39XL; Eje = 60 mm; Gru = 60 mm; H Grout = 280 mm.

El recubrimiento de GROUT puede ser variable, en tanto que se contempla como
proteccion o durabilidad de la zona inferior del pie de pilar, se define que un valor
minimo puede ser de 25/30 mm de espesor lateral. Este valor se puede incrementar
en tanto que sea necesario o por geometria disponible en obra de los cajetones de

encofrado.

Si el valor de Rec. GROUT es de 25/30 mm, puede ser recomendable el uso de un
tubo interior de llenado como se muestra en croquis, es una solucién opcional pero

que en ciertos casos puede ser necesaria.

Un aspecto que mencionar es que se estima por defecto que el mortero tipo GROUT
de relleno presenta una capacidad igual o mayor que el tipo de hormigén del pilar
prefabricado (si pilar HA-40, fck GROUT = 40 Mpa). De lo contrario se debe verificar

la seccién con el valor del hormigén de menor capacidad.

Los valores definidos de Sep. 1 y Sep. 2 determinan la separacion de cualquier cara
del pilar con el borde o extremo del elemento que aloja los tornillos TN. Se define que
segun geometria, el valor de Sep. 1 y/o Sep. 2 no deberia ser inferior a 150/200 mm,

por varias razones:

e Distancia del tornillo a borde de hormigdn del elemento inferior (pudiendo ser
zapata, encepado, muro in situ, pilar prefabricado, pilastra in situ, etc.). Esta
distancia es condicionada en anclajes cortos TNC por cono hormigdn y por re-

cubrimientos en TNL (largos).

o En el caso de empalme de pilares (segun Figura 9.2), se debe
desplazar los anclajes y pies de pilar para evitar interferencias de

armadura por recubrimientos minimos. esta situacion se da en el caso
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de que una cara esté alineada con la cara del cemento inferior (valor de

A = valor B). El valor de “Eje” es superior al definido en pagina anterior.

Tipologia de hormigén del elemento inferior. En caso de que sea un hormigoén
estandar de cimentacion (tipo HA-25), el elemento inferior debe ser de mayor
seccion que el pilar prefabricado para poder asimilar la misma capacidad del

bloque de compresion originado en la conexion.

o Asimilable a carga concentrada sobre macizos definido en el Cddigo

Estructural, en un area homotética a la seccion del pilar prefabricado.

9.1.2. Tolerancias de colocacion

a)

b)

Las tolerancias son muy reducidas, sobre todo en el plano de los tornillos. La
tolerancia viene determinada por la diferencia entre el agujero del pie de pilar o
agujero de la pletina del pilar metalico y el diametro del tornillo de anclaje. Por
ejemplo, si el agujero es de 40 mm, para el tornillo de TN30 (corto o largo) con
diametro métrica de 30 mm, la tolerancia es de + 5 m/m.

Pie de pilar AR20; & agujero = 31 m/m. Tornillo TN20 = 20 mm
Tolerancia: £ 3 m/m.

Pie de pilar AR24; & agujero = 35 m/m. Tornillo TN24 = 24 mm
Tolerancia: = 5.5 m/m.

Pie de pilar AR30; & agujero = 40 m/m. Tornillo TN30 = 30 mm
Tolerancia: £ 5 m/m.

Pie de pilar AR39; & agujero = 55 m/m. Tornillo TN30 = 39 mm
Tolerancia: £ 8 m/m.

Pie de pilar AR39XL; @ agujero = 55 m/m. Tornillo TN30 = 39 mm
Tolerancia: £ 8 m/m.

La tolerancia en altura depende de la cota en que el tornillo sale de la cota de

hormigoén del elemento inferior. En base a los valores estandar de uso de los
anclajes TN:

TN20 =115 m/m.
TN24 =130 m/m.
TN30 = 150 m/m.
TN39 = 180 m/m.
TN39XL=190 m/m
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En funcién de estos valores, se determina una posible tolerancia en altura de la
conexion, no en tanto para el pie de pilar, que siempre seguira la cota final del pie de
pilar (tape molde), pero si que por montaje requerira regulacion. Es mejor dejar que el
tornillo quede un poco mas alto que bajo, hay mas margen en interior caja pilar que en

la junta inferior.

Se adjuntan los croquis correspondientes de las tolerancias de colocacion con los
tornillos de anclaje de NOXIFER (TN), segun descrito en el apartado 5 de este manual.

Se definen las tolerancias de montaje para todos los modelos de pies de pilar AR.
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TORNILLO BAJO.
Resolucién:

Si el tornillo queda més bajo de 95 mm,
tenemos varlas poslbliidades:

- Si queda entre 95 1 70 mm, se puede
ajustar la junta entre hormigon vy pilar por
debajo de los 50 mm.

- Si queda menos de 70 mm, se debe
reallzar la resoluclén medlante tuerca
DING6334 definida y varilla roscada.

—

115
k

Tolerancias en altura:

Manteniendo la junta inferior de 50 mm, el anclaje roscado tiene una tolerancia
de -20 a +15 mm, por tanto, la variacién de la cota que sale el anclaje del nivel
de hormigén, puede ser de 115-20 = 95 mm a 115+15 = 130 mm.

Zona a cortar

[nivel hormigoén

- Picar zona superior hasta dejar la zona roscada libre de hormigén.

- Limpiar la rosca inferior para poder roscar la tuerca DIN6334 C8 M20.

- Roscar la tuerca DIN6334 C8 M20 dejando la medida definida.

- Roscar la varilla roscada M20 8.8 dentro de la tuerca DIN6334.

- La cota final superior de la varilla debe ser aproximadamente de 115 mm.

el

L
L

270

- Cortar la parte superior hasta dejar una cota de 31 mm respecto nivel hormigén.

@ anclaje zona roscada: 20 mm.
@ agujero pie pilar AR20: 31 mm.
Tolerancia : +- 5.5 mm (ejes x e y).

225 TORNILLO ALTO.
Resolucion:

Si el tornillo queda mas alto de 130 mm,
tenemos varias posibilidades:

- Sl queda entre 130 | 140 mm, se tlene
que cortar la parte superior dejando los
115 mm que se definen.

- Si queda mas alto de 140 mm, consultar
con departamento técnico de NOXIFER,
puesto que hay que verlficar la zona de
anclaje en cimentacién para anclaje corto.
Para anclajes largos, se debe verificar las
opciones de solucioén, si el pilar
prefabricado ya esta fabricado, etc.

En definltlva, sl el anclaje queda mas alto
de los 140 mm, la resolucién puede ser
compleja.

w&
6
@23

@46

Unidades en mm.

OXIFE

Motlles i moommmow-m per m—ugmﬂc;o& de formigo 15/11/2018

Descripcion:  Tolerancias de montaje para pie de pilar AR20 con Versién: VO
anclaje corto TN20C y anclaje largo TN20L.
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TORNILLO BAJO.
Resolucioén:

Si el tornillo queda mas bajo de 108 mm,
tenemos varlas poslbllidades:

- Siqueda entre 108 i 90 mm, se puede
ajustar la junta entre hormigon y pilar por
debajo de los 50 mm.

- Si queda menos de 90 mm, se debe
reallzar la resoluclén medlante tuerca
DING6334 definida y varilla roscada.

. Tolerancias en altura:

Manteniendo la junta inferior de 50 mm, el anclaje roscado tiene una tolerancia
de -22 a -10 mm, por tanto, la variacién de la cota que sale el anclaje del nivel
de hormigén, puede ser de 130-22 = 108 mm a 130+10 = 140 mm.

Zona a cortar

|
I
I
I
I
~2
|
}s
!
I

}

=
@
S

- Picar zona superior hasta dejar la zona roscada libre de hormigén.

- Cortar la parte superior hasta dejar una cota de 38 mm respecto nivel hormigén.
- Limpiar la rosca inferior para poder roscar la tuerca DIN6334 C8 M24.

- Roscar la tuerca DIN6334 C8 M24 dejando la medida definida.

- Roscar la varilla roscada M24 8.8 dentro de la tuerca DIN6334.

- La cota final superior de la varilla debe ser aproximadamente de 130 mm.

| .
165 72

i
Tuerca DIN6334 C

w
S
(=]

e
oL

Resolucion:

Si el tornillo queda mas alto de 140 mm,
tenemos varias posibilidades:

- Sl queda entre 140 [ 160 mm, se tlene
que cortar la parte superior dejando los
130 mm que se definen.

- Si queda mas alto de 160 mm, consultar
con departamento técnico de NOXIFER,
puesto que hay que verlflcar la zona de

i W TORNILLO ALTO.
1
1

Para anclajes largos, se debe verificar las
opciones de solucion, si el pilar
36 prefabricado ya esta fabricado, etc.
En definltlva, sl el anclaje queda mas alto
Q) 42 de los 160/170 mm, la resolucién puede
1 ser compleja.

anclaje en cimentacion para anclaje corto.

36

Tuercs NZ4&. 124 . UHHW
@ anclaje zona roscada: 24 mm. 19 _ 256

@ agujero pie pilar AR24: 35 mm.
Tolerancia : +- 5.5 mm (ejes x e y). EE)

f

Unidades en mm.

OXIFE

Motlles i moommmoﬂ, per m—uuqmwﬂqu_omﬁ de formigé 15/11/2018

Descripcién:  Tolerancias de montaje para pie de pilar AR24 con Version: VO
anclaje corto TN24C y anclaje largo TN24L.
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TORNILLO BAJO.
Resolucion:

Sl el tomlllo queda mas bajo de 130 mm,
tenemos varias posibilidades:

- Siqueda entre 130 i 115 mm, se puede
ajustar la junta entre hormigén y pilar por
debajo de los 50 mm.

- Si queda menos de 115 mm, se debe
realizar la resolucién mediante tuerca

Pie de pilar

Tolerancias en altura:

Manteniendo la junta inferior de 50 mm, el anclaje roscado tiene una tolerancia
de -20 a +15 mm, por tanto, la variacién de la cota que sale el anclaje del nivel
de hormigén, puede ser de 150-20 = 130 mm a 150 + 15 = 165 mm.

AR30

DIN6334 definida y varilla roscada. ﬂl
Zona a cortar
Gy w— T — i ———— - Ir
| | 40
— M 115 101 MM = 4 ........ J lllll —_
r 148 = _ h A= [ 8* 150 165 480 150 190
““ 190 [ms} 120 LIII._., i * Y R 1y AP s
| _ 50 50 | 50
(I S S S . : ; : —r
| a8 1] i nivel hormigén T L f —
106§ E
E
| B 1 TORNILLO ALTO.

3 2 a5 Resolucion:
£l a0 30 3 Si el tomillo queda mas alto de 165 mm,
£l 1E tenemos varias posibilidades:
E £ m - Si queda entre 165 i 190 mm, se tiene
k| 1E que cortar la parte superior dejando los
E 3
£ 150 mm que se definen.
b . - - Si queda mas alto de 190 mm, consultar
B —_— . 2 N
1 Ancla je TN30C. con departamento técnico de NOXIFER,

- Picar zona superior hasta dejar la zona roscada libre de hormigén.

- Cortar la parte superlor hasta dejar una cota de 48 mm respecto nlvel hormlgon.
- Limpiar la rosca inferior para poder roscar la tuerca DIN6334 C8 M30.

- Roscar la tuerca DIN6334 C8 M30 dejando la medida definida.

- Roscar la varilla roscada M30 8.8 dentro de la tuerca DIN6334.

- La cota final superior de la varilla debe ser aproximadamente de 150 mm.

] I

190 F

Tuerca DIN6334 C8 M30

Varilla roscada M30 8.8

Igual para anclaje largo, TN30L.
|

|
|
|

| 270

Tuerca TN30. M30 C8.

@ anclaje zona roscada: 30 mm.
@ agujero pie pilar AR30: 40 mm.
Tolerancia : +- 5 mm (ejes x e y).

puesto que hay que verificar la zona de
anclaje en cimentacion para anclaje corto.
Para anclajes largos, se debe verlflcar las
53 opciones de solucion, si el pilar
prefabricado ya esta fabricado, etc.
En definitiva, si el anclaje queda mas alto
de los 190/200 mm, la resolucién puede
ser compleja.

46
35 m
!
53 54 o710 A
_ Arandela TN30, S275JR.
oD
! Unidades en mm.

OXIFE

Motlles i moommmoﬂm per mﬂv_‘mﬂmc;omﬁ de formigo 15/11/2018

Descripcion:  Tolerancias de montaje para pie de pilar AR30 con Version: VO
anclaje corto TN30C y anclaje largo TN30L.
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TORNILLO BAJO.
Resolucion:

Si el tornillo queda mas bajo de 160 mm,
tenemos varias posibilidades:

- Siqueda entre 160 i 145 mm, se puede ajustar
la junta entre hormigén y pilar por debajo de los
60 mm.

- Si queda menos de 145 mm, se debe realizar la
resoluciéon mediante manguito roscado definido y
varilla roscada.

Pie de pilar AR39

Tolerancias:

Mantenlendo la junta Inferlor de 60 mm, el anclaje roscado tlene
una tolerancia de -20 a +20 mm, por tanto, la variacion de la
cota que sale el anclaje del nivel de hormigdn, puede ser de
180-20 = 160 mm a 180 + 20 = 200 mm.,
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- Picar zona superior hasta dejar la zona roscada libre de hormigén.

- Cortar la parte superior hasta dejar una cota de 62 mm respecto nivel hormigdn.
- Limpiar la rosca inferior para poder roscar el manguito roscado S355.

- Roscar el manguito roscado S355 dejando la medida definida.

- Roscar la varilla roscada M39 8.8 dentro del manguito roscado.

- La cota final superior de la varilla debe ser aproximadamente de 180 mm.
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240 L1
Varilla roscada M39 8.8 Manguito roscado S355J2 M39

nivel hormigon

TORNILLO ALTO.
Resolucion:

Si el tornillo queda mas alto de 200 mm,
consultar con departamento técnico de
NOXIFER, puesto que hay que verificar la
zona de anclaje en cimentacion para anclaje
corto y verlflcar la mejor soluclén poslble

(se deben verificar las opciones de solucion,
sl el pllar prefabricado ya esta fabricado,
etc.)

En definitiva, si el anclaje queda mas alto de
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Anclaje TN39C.

Igual para anclaje largo, TN39L.

@ anclaje zona roscada: 39 mm.
@ aguijero pie pilar AR39: 56 mm.
Tolerancia : +- 8.5 mm (ejes x e y).
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los 200 mm, |a resolucién puede ser
compleja.
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| Arandela TN39. S275JR.

Tuerca TN39. M39 C8.

Unidades en mm.

NOXIFE

Motlles i accessoris per m—unqmﬂmczomﬁ de formigé 15/11/2018

Descripciéon:  Tolerancias de montaje para pie de pilar AR39 con Version: VO
anclaje corto TN39C y anclaje largo TN39L.

44

Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21

43424 Sarral (Tarragona)

info@noxifer.com

www.noxifer.com
Tel: 977890510



NOXI

Sistemas y conexiones

para el prefobrlcodo de hormigon

fer

global building solutions

TORNILLO BAJO.
Resolucion:

Si el tornillo queda mas bajo de 170 mm, tenemos varias

posibilidades:

- Si queda entre 170 i 155 mm, se puede ajustar la junta entre

hormigén y pilar por debajo de los 60 mm.

T - Si queda menos de 155 mm, se debe realizar la resolucién de
sustituir la zona roscada del anclaje por una mas larga... (ejemplo

i descrito para una situaciéon de 130 mm).

Tolerancias:

Manteniendo la junta inferior de 60 mm,
el anclaje roscado tiene una tolerancia
de -20 a +20 mm, por tanto, la variacién
de la cota que sale el anclaje del nivel
de hormigén, puede ser de 190-20 = 170
mma 190 + 20 = 210 mm.

L L L L L 0 o L L L0 L L 08 08
% (7% 7 W 7 VW VN W 7Y N % W W W % % % % %

1F
1F
1r
1F
1r
1F
1r
1
1F
1r
1F
1r
1K
1r
1"
1F
1r
1F
1r
1
1r
1r
1F
1r
1F
1r
1r
1E
1r
s

- Picar zona superior hasta dejar la zona roscada libre de hormigon.

- Extraer la zona roscada del anclaje (roscada en el manguito del TN39XL).

- Segin medida error, sustituir por una varilla roscada M39 calidad 8.8.

- La longitud de la nueva varilla, depende del desfase o error en cada caso.

- La cota final superior de la varilla debe ser aproximadamente de 190 mm, por
encima de la cota de cimentacién, etc.
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@ anclaje zona roscada: 39 mm.
@ aguijero pie pilar AR39: 55 mm.
Tolerancia : +- 8 mm (ejes x e y).

nivel hormigon

TORNILLO ALTO.
Resolucion:

Si el tornillo queda mas alto de
240 mm, consultar con
departamento técnico de
NOXIFER, puesto que hay que
verificar la zona de anclaje en
cimentacién para anclaje corto y
verificar la mejor solucién posible
(se deben verificar las opciones de
solucion, si el pilar prefabricado ya
esta fabricado, regulacion pilar
montaje, etc.)

En definitiva, si el anclaje queda
mas alto de los 240 mm, la
resolucion puede ser compleja.
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Arandela TN39. S275JR.
Tuerca TN39. M39 C8. )
Unidades en mm.

NOXIFE

Motlles i accessoris per a vqmﬁmc_._omﬁ de formigd 15/10/2020

Descripcion:  Tolerancias de montaje para pie de pilar AR39XL con Version: VO
anclaje corto TN39XLC y anclaje largo TN39XLL.
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9.1.3. Llave de apriete de los tornillos dentro del pie de pilar AR:

En base al espacio disponible dentro de la caja del pie de pilar, que es dénde se
dispondra el tornillo de anclaje TN, a través del agujero en pletina base, se
recomienda que la llave de apriete sea del tipo ESTRELLA A GOLPE.

Recordar que no se requiere ningun par de apriete especifico, pero si asegurarse

del apriete con varios golpes sobre la propia llave.

LLAVE DE ESTRELLADE GOLPE

® Acef0 aleado de allo rendimiento
® DIN 7444
® 2446 mm, 34-40 HR;
50-100 mm, 30-36 HRc
® -2 Envase industrial

Figura 9.3 Llave estrella de golpe

Para pie de pilar AR20 = Tornillo TN20—Llave del 30.
Para pie de pilar AR24 = Tornillo TN24—Llave del 36.
Para pie de pilar AR30 = Tornillo TN30—Llave del 46.
Para pie de pilar AR39 = Tornillo TN39—Llave del 60.
Para pie de pilar AR39XL = Tornillo TN39XL—Llave del 60.

En la parte inferior del pie de pilar, se debe utilizar la llave de la misma tipologia

pero abierta, para poder acceder a la tuerca.

LLAVE FIJA DE GOLPE

® Acero aleado de alto rendimiento
® DIN 133
® 30-46 mm, 3440 HRc
50-85 mm, 30-36 HRc
-2 Envase industrial

Figura 9.4 Llave fija de golpe
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