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1. Introduccion

Los tornillos de anclaje se utilizan para la conexion de elementos estructurales
(principalmente pilares) a cimentacién (zapatas aisladas, losas de cimentacion,
encepados de pilotes, etc.) u sobre otro elemento de hormigén (jacena de hormigén
prefabricado o in situ, etc.). Principalmente su uso se define para estructuras
prefabricadas de hormigén, siendo también aptos para fijacion de estructuras

metalicas y de maquinaria de diversa indole.

2. Descripcion del sistema

Los anclajes transfieren las fuerzas que se generan en la estructura a la cimentacién u
otro elemento de hormigén mediante el anclaje de los mismos, sea mediante anclaje
por longitud recta o patilla (tornillo largos TNL) o por cono de hormigon (tornillos

anclaje cortos TNC).
Los tornillos se definen en dos grupos principales:

e Anclaje versién corta TNC: UNICAMENTE para anclaje en hormigén, NO
SOLAPE con barras de armadura dénde el anclaje sea colocado. Ideal para
conexiones en cimentaciones de canto reducido (zapatas, losas de cimentacion,
bigas de coronacion de muros, etc.).

e Anclaje version larga TNL: Permite anclaje del elemento y, segun
condiciones, SOLAPE con armadura de la zona dénde el anclaje esta situado.
Ideal para conexiones tales como empalme de pilares, pilastras de muros in

situ, cimentaciones de gran canto, etc.

TNc ~Cimentacion pilar sobremuro

-Cimentacion estandard.

[ |

Figura 2.1 Versién cortay larga del tornillo de anclaje TN
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3. Dimensiones y materiales

3.1. Dimensiones

Tornillo anclaje corto TNC

Longitud
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Elemento TN39XLC:
Tornillo con casquillo roscado soldado a barras corrugadas (multibarra).
Zonaroscada mediante varilla roscada en casquillo roscado principal.

Descripcion Lros. Longitud* oM

Tornillo corto M20 130 mm 365 mm 20 mm 20 mm 46 mm 1,20 kg

Tornillo corto M24 160 mm 450 mm 24 mm 25 mm 56 mm 2,25 kg

Tornillo corto M30 180 mm 530 mm 30 mm 32 mm 70 mm 4,34 kg

Tornillo corto M39 190 mm 750 mm 39 mm 40 mm 90 mm 9,81 kg

Tornillo corto M39 190 mm 900 mm 39mMm | 3x25mm | 147 mm --

Tabla 3.1 Dimensiones y peso de los modelos TNC

* Posibilidad de fabricar tornillos de anclaje de longitud superior
Todos los anclajes incluyen dos arandelas y dos tuercas
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Tornillo anclaje largo TNL
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Elemento TN39XLL:
Tornillo con casquillo roscado soldado a barras corrugadas (multibarra).
Zonaroscada mediante varilla roscada en casquillo roscado principal.

Descripcion Lros. Longitud* @M

TN20L Tornillo largo M20 | 130 mm | 1000mm | 20mm | 20mm | 46mm 2,78 kg
TN24L Tornillo largo M24 | 160 mm | 1200 mm | 24mm | 25mm | °6MM | 474 g
TN30L Tornillo largo M30 | 180 mm | 1500 mm | 30mm | 32mm | OMM | 10 25kg
TN39L Tornillo largo M39 | 190 mm | 2000 mm | 39mm | 40mm | 90MM | 217 kg
TN39XLL | Tornillo largo M39 | 190 mm | 1900 mm | 39 mm |3x25mm | 118mm -

Tabla 3.2 Dimensiones y peso de los modelos TNL

* Posibilidad de fabricar tornillos de anclaje de longitud superior
Todos los anclajes incluyen dos arandelas y dos tuercas
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3.2. Materiales

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

siguientes materiales:

e Barracorrugada (material base):
o Barras corrugadas @20, 25, @32 i @40 mm: B500S, B500SD.
* Limite elastico: 500 N/mm?.
= Valor Gltimo a tracciéon: 550 N/mm?.
¢ Arandelas (superiores e inferior soldada):
o S275 JR (espesor inferior a 40 mm, segun EC-3):
* Limite elastico: 275 N/mm?.
= Valor ultimo a tracciéon: 430 N/mm?.
e Tuercas suministradas:
o Clase 8 seguin DIN934.
e Varillaroscada suministrada (TN39XL corto o largo):
o Clase 8.8 segun UNE-EN-ISO 898-1
= Limite elastico: 640 N/mm?2,
= Valor (ltimo a traccién: 800 N/mm?.
¢ Manguito roscado
o S355JR (segun EC-3):
* Limite elastico: 355 N/mm?.

= Valor altimo a traccion: 510 N/mm?.

4. Produccién

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

Las barras corrugadas son cortadas mecanicamente, asi como la realizacién de la
zona roscada.

Soldadura MAG mediante robot o0 a mano.
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4.1. Acabado superficial

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

Existe la opcion de realizar un acabado en galvanizado en caliente u otro acabado
superficial, segun necesidades del cliente. CONSULTAR CON DEPARTAMENTO
TECNICO DE NOXIFER.

4.2. Tolerancias

e Longitud: 10 mm
e Ancho (A) =5 mm

4.3. Control de calidad

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

5. Capacidades

Bases de disefio de los anclajes:

e Tracciény compresion:
o Segun norma EN 1993-1-1:2005 (EC3)
o Segun norma EN 1993-1-8:2005 (EC3)
o Segun norma EHE-98 (anclaje en hormigén)
o Segun norma EN 1992-1-1:2004 (EC2)
e Cortante:
o Segun norma EN 1993-1-8:2005 (EC3)
o Segun norma CEN/TS 1992-1-4-1:2009
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Capacidades del anclaje (indistintamente si es corto o largo)

HiSleE M20x2,5 M24x3 M30x3,5 M39x4 M39x4
(Zonaroscada)
@ seccion res.. 17,66 mm 21,17 mm 26,72 mm 35,25 mm 35,25 mm
Gl "’g')a' max. | 96,30 kN 138,70 kN 220,40 kN 383,40 kN 521,00 kN
Carga cortante 31,26 kN 45,04 kN 71,58 kN 124,54 kN 154.91 kN
max. (2)
Calieel EaEe 6,90 kN 10,80 kN 19.21 kN 36,87 kN 51.15 kN
max. (3)
@32/804 mmZ2 o 2020+325/
Equivalencia (4) | 916/201 mm? | @16/314 mm? | @25/491 mm? &25+320/ 2x314+491
491+314 mm? 1119 mm?2
Llave de apriete 30 mm 36 mm 46 mm 60 mm 60 mm
Espgsor !unta 50 mm 50 mm 50 mm 60 mm 60 mm
(con pies pilar AR)

Tabla 5.1 Capacidades de los tornillos de anclaje

1) Capacidad maxima zona roscada a compresion y tracciéon segin norma EC3 (EN1993-1-8:
2005).

2) Capacidad maxima cortante en zona roscada para situacion de junta con relleno realizado,
segun EC3 (EN-1993-1-8:2005; 3.6.1 Th 3.4)

3) Capacidad maxima cortante en zona roscada para situacion montaje sin relleno, segun
CEN/TS 1992-1-4-1:2009: 5.2.3.4 (con brazo mecanico). Valores de cortante para espesor de
junta estandar (segun uso de los pies de pilar AR, p.e. para TN30 + AR; junta de 50 mm.)

4) Relacion directa de capacidades entre los anclajes roscados y barra corrugada B-500s/sd,
dimensionado preliminar.
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Las cargas definidas en la tabla anterior son las méximas para su estado Unico, en la
realidad se definen casos combinados de traccidon/ compresion con estado de cortante
por ello, se debe comprobar la situacibn combinada de las acciones para verificar

correctamente el uso de los tornillos de anclaje.
Combinacién de cargas:
Situacién 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 retraccion, se debe cumplir la siguiente desigualdad:

Nmd Vmd

<1
NmRd T VmRd =

Nmd = Carga axial () en tornillo durante fase de montaje. Carga mayorada
NmRd =Carga maxima axial en tornillo (Valores tabla anterior)

Vmd = 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 y EAE, se comprueba el

tornillo de anclaje con la siguiente formula:

Nd vd

<1
1,4 - NRd +VRd -

Nd = Carga traccion en tornillo durante fase final. Carga mayorada
Nrd = Carga méxima axial en tornillo (Valores tabla anterior)
Vd = Carga cortante en tornillo durante fase final. Carga mayorada

Vrd = Carga maxima cortante en tornillo (Valor tabla anterior)
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Para los anclajes cortos, también se determina una comprobacion de combinacion de
cargas segun CEN/TS 1992-4-2:2009 con respecto a la verificacion del hormigon que

aloja los anclajes:

Nd\“® (vd\*®
- - <1
(NRd) * (VRd) =
Na= Carga traccion en tornillo en fase final. Carga mayorada.
Nra = Carga maxima axial en tornillo.

V4= Carga cortante en tornillo en fase final. Carga mayorada.

Vra = Carga maxima cortante en tornillo

6. Principios de uso

Consideraciones de base:

Los tornillos de anclaje han sido disefiados principalmente para cargas estéticas, en el
caso de cargas dindmicas, 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 de separacién entre anclajes y distancias al borde del

elemento que aloja los tornillos (cimentacion, jacena, pilar, etc.).
Principios de disefio:

La conexion tiene dos fases, como ya se ha desglosado 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).

10
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En una conexion tipica, se entiende que hay, como minimo cuatro anclajes, uno por
cada esquina del pilar, y sobre dicha conexion se tienen las habituales acciones como
axial (sea tracciébn 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 anclajes
(por ejemplo, si tenemos una Nd de compresién con 4 anclajes, cada anclaje soportara

una carga de Nd/4).

El momento (en cada direccion), generard un axial de compresion y traccién en cada
anclaje segun la distancia de separacién entre anclajes (sea en direccion x o Y), por
tanto, un momento Mx genera un estado de compresién y traccion en los anclajes en
una magnitud segun distancia entre centro gravedad blogue compresién y eje anclaje

(ver croquis de la pagina siguiente).

El cortante se aplica a una distancia L, que segin norma CEN se determina como la
distancia sumada de espesor de GROUT méas excentricidades definidas como la mitad
el espesor de la pletina del pie de pilar AR o base pilar metalico.

La resultante de las cargas y sus combinaciones generan un estado de cargas sobre
el tornillo que debe ser comprobada segun definido en la férmula de la pagina anterior
(fase montaje).

En la fase final, se asimila a una seccion de hormigén armado con una seccién
definida (seccién pilar) y una armadura (tornillos de anclaje). La comprobacion a
realizar es la misma que para dicha seccion de hormigdén con lo que se determina una
equivalencia directa entre capacidad de un tornillo de anclaje y barra corrugada

definida (por ejemplo, un tornillo TN30 = barra corrugada &25).

11
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SITUACION FASE MONTAJE,

Bloque compreslon,

SITUACION FASE FINAL,

Figura 6.1 Acciones en el pilar en situacién de montaje y final

Condiciones uso anclajes:

Anclajes largos TNL:

Los anclajes largos no tienen restriccibn de uso especifica, debe seguirse las
prescripciones definidas en las normativas correspondientes (EHE-08 y/o EC-2) para

anclajes de barras corrugadas teniendo en cuenta:

e Tipologia de hormigon.
Posicién barra durante hormigonado (buena o mala adherencia).
Recubrimiento por tipo ambiente estructura.
Disposicion de armadura transversal en zona solape.
Longitud de solape en el caso que se deba comprobar.
o Se han definido unas tablas segun tipo de tornillo largo para medida
estadndar con las limitaciones correspondientes segun condiciones

descritas en la normativa EHE-08.

12

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

Tel: 977890510



. ! . .
4 Sistemas y conexiones
n ox I fe r para el prefabricado de hormigon

global building solutions

= Para cada tornillo de anclaje largo se determina su cumplimiento o
no para los casos de solape y pardmetros segun articulo 69.5.2.2

de la norma.

Tabla de uso paratornillo largo TN20L.

Validacion anclajes segun condiciones.
Longitud total de tornillo 1000 mm, zona exterior hormigdn 115 mm.
Longitud real de anclaje dentro del hormigén = 885 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 (Posiciénl) | S' | S! | Sl | Sl | Sl | sl |SlI|[sSI|sSI|slI|Ssl|sl

a <109 (200 mm)

Ls (Posiciénly | S' | SI [NO | SI | sl | sl | Sl [SI|Sl|slI|Sl|sl

Ls (Posiciénl) | S' | S! | Sl | Sl | Sl | sl |SlI|[sSlI|Sl|sl|Ssl|sl

a> 109 (200 mm)
Ls (Posicionl) | S! | SI | SI | SI | sl | SI | S SI SI | sl| sl | sl

e En caso de no cumplimiento, se debera utilizar un anclaje de mayor longitud en
funcién de las condiciones de proyecto (consultar con departamento técnico de
NOXIFER).

e Comprobacion realizada segun EHE-08 (método simplificado coeficientes m).

o Opcionalmente se puede comprobar segun tensiones adherencia .

e Las tablas esta determinada con las condiciones siguientes:

o Factor recubrimiento: a2 = 0.9.
o Factor armadura transversal no soldada: a3 = 0.9

13
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Tabla de uso paratornillo largo TN24L.

Validacion anclajes segun condiciones.
Longitud total de tornillo 1200 mm, zona exterior hormigén 130 mm.
Longitud real de anclaje dentro del hormigén = 1070 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 (Posiciénl) | S' | S! | Sl | Sl | Sl | sl |SlI|[sSI|sSl|slI|Ssl|sl

a <109 (250 mm)
Ls (Posicion Iy | S! | SI |[NO | SI | SI [NO| SI | SI | NO | SI| SI | SI

Ls (Posiciénl) | S' | S! | Sl | SI | Sl | sl |SI|[sSlI|Sl|sl|sl|sl

a> 109 (250 mm)
Ls (Posicion ) | S! | SI | SI | SI | sl | SI | SI SI SI | sl| sl | sl

e En caso de no cumplimiento, se debera utilizar un anclaje de mayor longitud en
funcién de las condiciones de proyecto (consultar con departamento técnico de
NOXIFER).

e Comprobacion realizada segun EHE-08 (método simplificado coeficientes m).

o Opcionalmente se puede comprobar segun tensiones adherencia 1.

e Las tablas esta determinada con las condiciones siguientes:

o Factor recubrimiento: a2 = 0.9.
o Factor armadura transversal no soldada: a3 = 0.9

14
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Tabla de uso paratornillo largo TN30L.

Validacion anclajes segun condiciones.
Longitud total de tornillo 1500 mm, zona exterior hormigén 150 mm.
Longitud real de anclaje dentro del hormigén = 1350 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 (Posiciénl) | S' | SI [NO | SI | sl | sl | Sl |SI|SI|slI|Ssl|sl

a <109 (320 mm)
Ls (Posicion If) | NO | NO | NO | NO | NO | NO | SI | NO | NO | SI | SI | NO

Ls (Posiciénl) | S' | S! | Sl | SI | Sl | sl |SI|[sSlI|Sl|sl|sl|sl

a> 109 (320 mm)
Ls (Posicion 1) | S! | SI | NO | SI | sI | SI | SI SI SI | sl| sl | sl

e En caso de no cumplimiento, se debera utilizar un anclaje de mayor longitud en
funcién de las condiciones de proyecto (consultar con departamento técnico de
NOXIFER).

e Comprobacion realizada segun EHE-08 (método simplificado coeficientes m).

o Opcionalmente se puede comprobar segun tensiones adherencia 1.

e Las tablas esta determinada con las condiciones siguientes:

o Factor recubrimiento: a2 = 0.9.
o Factor armadura transversal no soldada: a3 = 0.9

15
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Tabla de uso paratornillo largo TN39L.

Validacion anclajes segun condiciones.
Longitud total de tornillo 2000 mm, zona exterior hormigén 180 mm.
Longitud real de anclaje dentro del hormigdn = 1820 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 (Posicién 1) | NO | NO [NO | SI [NO |NO | SI | SI | NO | SI | SI | S|

a <109g (400 mm)
Ls (Posicion If) | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO

Ls (Posiciénl) | S' | S! | Sl | Sl | Sl | sl |SlI|[sSlI|Sl|sl|Ssl|sl

a> 109 (400 mm)

Ls (Posicién ity | NO | SI | SI | SI [NO |[NO| SI | SI | NO | SI| SI | Sl

e En caso de no cumplimiento, se debera utilizar un anclaje de mayor longitud en
funcién de las condiciones de proyecto (consultar con departamento técnico de
NOXIFER).

e Comprobacion realizada segiun EHE-08 (método simplificado coeficientes m).

o Opcionalmente se puede comprobar segun tensiones adherencia toa.

e Las tablas esta determinada con las condiciones siguientes:

o Factor recubrimiento: a2 = 0.9.
o Factor armadura transversal no soldada: a3 = 0.9
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Tabla de uso paratornillo largo TN39XLL.

Validacion anclajes segun condiciones.
Longitud total de tornillo 1900 mm, zona exterior hormigén 190 mm.
Longitud real de anclaje dentro del hormigén = 1710 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 (Posiciénl) | S' | SI [NO | SI | sl | sl | Sl |[SI|Sl|slI|Ssl|sl

a <109 (433 mm)

Ls (Posicién ) | S' | NO [NO | SI [NO |NO | SI [ NO [ NO | SI | SI [ NO

Ls (Posiciénl) | S' | S! | Sl | Sl | Sl | sl |SlI|[sSlI|Sl|sl|Ssl|sl

a> 109 (433 mm)

Ls (Posicién iy | S' | S! | Sl | Sl | sl | sl |SI|[sSl|Sl|slI|sl|sl

e En caso de no cumplimiento, se debera utilizar un anclaje de mayor longitud en
funcién de las condiciones de proyecto (consultar con departamento técnico de
NOXIFER).

e Comprobacion realizada segiun EHE-08 (método simplificado coeficientes m).

o Opcionalmente se puede comprobar segun tensiones adherencia 1.

e Las tablas esta determinada con las condiciones siguientes:

o Factor recubrimiento: a2 = 0.9.
o Factor armadura transversal no soldada: a3 = 0.9
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Anclajes cortos TNC:

Los anclajes cortos presentan una geometria y operativa que demanda ciertas

exigencias a contemplar para su correcto uso.

Los esfuerzos que el tornillo puede soportar deben ser transferidos al hormigén que lo
aloja, dicha transferencia se realiza a través de la zona corrugada del anclaje
(insuficiente por su corta longitud) y del cabezal inferior que genera el cono de anclaje

en el hormigén.

Para que dicho cono de hormigén funcione correctamente, se deben cumplir unas
condiciones geométricas de la zona en que esta colocado, en caso de no cumplirse
alguna condicion, segln casos, se resuelve con armadura adicional en la zona
definida.

Las condiciones geométricas basicas a cumplir, son las siguientes:

(a)y (b) ‘ (c) ‘
% % Tornillo anclaje corto TNC
| i /i/
N
N
- AN e
D ~ e
5 N s
\ e
~ s
I ~ ~
w e N
_ // \\
=2 v \
’ N
/ N

Figura 6.2 Condiciones geométricas basicas

La comprobacion de la geometria minima, que es vinculante, se realiza segun articulo
61 de la EHE-08 y, analogamente, del articulo 6.7 (areas parcialmente cargadas) de la
norma EN-1992-1-1:2004 (EC-2).
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Distancia a borde de cimentacion (a) > 10 veces la métrica (10xM).

o Sila distancia es menor, se requiere de armadura adicional.

o Por ejemplo, caso TN30C, distancia a referencia es 10x3 = 30 cm.

Distancia minima insalvable a borde (b) 2 3.1 veces la métrica (3.1xM).

o Esta distancia es para alojar el area homotética Ac1 que genera la carga
concentrada del cabezal inferior.

o Por ejemplo, caso TN30C, minima distancia de 3.1x3 = 9.30 cm

Distancia minima entre centros de tornillos (c) > 6 veces la métrica, (6xM).

o Valor que viene definido por el doble de la distancia minima anterior.
o Por ejemplo, caso TN30C, minima distancia de 6x3 = 18 cm.

Distancia minima inferior (d) > 5 veces la métrica (5xM).
o Distancia por punzonamiento inferior por cargas de compresion en el
tornillo. En caso de no cumplirse, se debe disponer armadura adicional.
o Por ejemplo, para TN30C, medida de 150 mm = canto minimo zapata
de 500 mm (contando 350 mm de Lhef).

Armadura adicional:

En todos casos, se requiere de cierta armadura adicional, parte de dicha armadura por
recomendacién de la norma EHE y EC-2, y parte por no cumplir algn requisito

mencionado, principalmente para el caso de los anclajes cortos TNC.

Dicha armadura tiene la funcién de transferir los esfuerzos de los anclajes al hormigén

del elemento que aloja dichos anclajes.

Armadura para los anclajes largo TNL:

En el caso de los anclajes largos, la armadura requerida sera en funcién de la
necesidad de cada caso, por ejemplo, en los casos que tenemos solapes del anclaje

TNL con la armadura que solapa.
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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 6.3 Cotas de la longitud de solape y armadura transversal

Valor de a < 150 mm.
Valor de b = Longitud solape / 3
Anclaje TN20L; Ast= 201 mm2 (498) (Ast/2 = 238)
Anclaje TN24L: Ast= 314 mm2 (848) (Ast/2 = 48)
Anclaje TN30L: Ast= 491 mm2 (1028) (Ast/2 = 5@8)
Anclaje TN39L: Ast= 804 mm2 (16@8) (Ast/2 = 8@8)
Anclaje TN39XLL: Ast= 1120 mm2 (22@8) (Ast/2 = 118)

Esta armadura transversal es para cada solape, si es un pilar con cuatro anclajes, el
estribo servird para los cuatro anclajes, en el caso de tener seis anclajes, se debe

disponer estribos que cierren los anclajes centrales.

En el caso de empalme de pilares o sobre pilastras de muros, en que la superficie del
elemento que aloja el anclaje largo, tenga una seccion igual o similar a la seccién del
pilar, se debe contemplar una armadura transversal derivada de los esfuerzos que se
transfieren como es el cortante asi como de la carga concentrada que transmite

compresiones.

Armadura para los anclajes cortos TNC:

En el caso de los anclajes cortos, las restricciones son mayores y por tanto, mas casos

en que la armadura adicional sera necesaria.
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Como recomendacion general, se deberia disponer cierta armadura en la cara superior
para poder asegurar un cierto “anclaje” del cono de hormigén generado (normalmente
en casos de tornillos traccionados) en dénde se generan unos esfuerzos importantes y

que es conveniente de darle cierta ductilidad al hormigon.

Dicha armadura superior, puede resolverse con una malla superior, como se describe
en croquis adjunto o con barras sueltas con la misma cuantia dispuestas en la zona
préxima al tornillo de anclaje.

(a) y(b)

L Anclaje Malla Tornillo anclaje corto TNC

[

Malla superior recomendable

Lhef

(d)

Estribos cerréaas (adicional).

Figura 6.4 Disposicion de la armadura superior

Malla/armadura superior segin anclajes:

Anclaje TN20C; Amala= 138 mm? (dos direcciones = malla 25x25@8)
Anclaje TN24C: Amala= 210 mm? (dos direcciones = malla 20x208)
Anclaje TN30C: Awmala= 330 mm? (dos direcciones = malla 15x15@8)
Anclaje TN39C: Amala= 576 mm? (dos direcciones = malla 10x10&10)
Anclaje TN39XLC: Amaia= 663 mm? (dos direcciones = malla 15x15&12)

En caso de no cumplirse requisitos geomeétricos minimos (lateral o inferior):

Anclaje TN2C; Ast= 201 mm? (2 estribos &I8)
Anclaje TN24C: Ast= 314 mm? (4 estribos &8 o 2 estribos 10)
Anclaje TN30C: Ast= 491 mm? (4 estribos &10)
Anclaje TN39C: Ast= 804 mm? (4 estribos @12 o 2 estribos J16)
Anclaje TN39XLC: Ast= 1119 mm? (6 estribos @12 + 4 estribos 316)
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La funcion de estos estribos, es la de “coser” el cono de hormigén, qué, por alguna
limitacion (geométrica principalmente), no puede transferir el esfuerzo del anclaje al
resto del elemento (cimentacion, etc.), por ello, dicha armadura es la que se encarga
de realizar dicha funcion. La capacidad de la armadura, debe ser igual o superior a la

traccién maxima del anclaje que esta traccionado.

Se puede dar el caso de disponer los anclajes cortos en una seccién reducida, como
puede ser un pilar o una jacena, para generar un nudo rigido o un apeo de un pilar. En

estos casos, se debe considerar la distancia minima definida de 3.1xM (valor de b).

Con ello, se define una armadura adicional segun croquis:

Tornillo anclaje corto TNG

Lhef

Estribos cerrados b (adicional).

— 3

—— |

P ¥
Estribos cerrados a (adlclonaI}
Estribos pllar jacena.

Figura 6.5 Armadura adicional

Los estribos cerrados a, se rigen por los valores anteriores.

Estribos cerrados b:

Anclaje TN20C; Ast= 29 mm? (18)
Anclaje TN24C: Ast= 40 mm? (18)
Anclaje TN30C: Ast= 68 mm? (28)
Anclaje TN39C: Ast= 120 mm? (3&8)
Anclaje TN39XLC: Ast= 160 mm? (48)
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En funcién de la carga de traccion de cada tornillo, tipo de hormigén (HA-25, etc.) y de
las condiciones de anclaje, la responsabilidad de la zona del cono puede ser variable,
con lo que las limitaciones pueden ser reducidas, en dichos casos, consultar con

departamento técnico de NOXIFER.

7. Durabilidad

Los elementos embebidos en el hormigdn son barras corrugadas B500s/sd, para

garantizar su adherencia entre ambos materiales, tal como define la norma estructural
EHE-08 y EC-2.

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

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

Para los anclajes largos TNL, la condicién de durabilidad viene determinada por el

recubrimiento que se determina en la norma EHE-08 (articulo 37.2.4.1).

Para los anclajes cortos TNC se definen los mismos criterios que para el tornillo largo,
pero los requisitos descritos anteriormente (medida minima de 3.1xM), son mas

desfavorables por lo que generalmente se cumplen los recubrimientos mas exigentes.

Se debe tener en cuenta la parte exterior (zona roscada) por el tema de la durabilidad.
En la mayoria de casos, la conexién roscada se acaba protegiendo con el mortero de
relleno de la junta (recubrimiento efectivo con mortero sin retraccion), pero, segun
casos, se debe contemplar un acabado superficial segun exigencias (galvanizado en

caliente, inoxidable, etc.)

La exigencia en los elementos metdlicos se define por el grado de corrosiéon segun
EAE articulo 8.2.2.

23
Ctra. de Sarral a Barbera Parc. 21
43424 Sarral (Tarragona)
info@noxifer.com
www.noxifer.com
Tel: 977890510



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

global building solutions
8. Colocacion tornillos de anclaje

Para la colocacion de los tornillos de anclaje se debe tener en cuenta los siguientes

pasos preliminares:

e Comprobar que el tipo de tornillo de anclaje es el correcto segun planos de la
direccion facultativa.

o Tipologia corta o larga.

o Capacidad tornillo o modelo de tornillo (20, 24, 30 o 39).

o Verificar que tipo de tornillo seleccionado puede ser colocado en el elemento
de hormigén que va a ser ejecutado (zapata de cimentacién segun canto, losa
de hormigdn, encepado de pilotes o micropilotes, muro gravitacional, pilastra,
etc.)

o Es importante que se haya realizado correctamente la seleccion del
anclaje segun se ha definido en este documento (distancia a bordes,
longitud de anclaje, armadura adicional, etc.).

e Utilizacion de una plantilla de colocacion para:

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

o Referenciar la posicion del grupo de anclajes 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 anclajes se muevan durante la fase de hormigonado,
por lo que dicha plantilla se debe fijar a un punto fijo que no se pueda

mover.

24

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 ra el Jre;a”ncoc‘o de hormrc‘om

global building solutions

8.1. Consideraciones

8.1.1. Medidas geométricas de colocacidon

Tornillo anclaje indistinto TNC o TNL

: %
I
LI

Figura 8.1 Medidas geométricas de colocacién

Valor Hs segin modelo:

Anclaje TN20; Hs = 115 mm; 11.5 cm.
Anclaje TN24: Hs = 130 mm; 13.0 cm.
Anclaje TN30: Hs = 150 mm; 15.0 cm.
Anclaje TN39: Hs = 180 mm; 18.0 cm.
Anclaje TN39XL: Hs = 190 mm; 19.0 cm.

8.1.2. Tolerancias de colocacién

e 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 metélico y el didmetro del tornillo de anclaje. Por
ejemplo, si el agujero es de 40 mm, para el tornillo de TN30 (corto o largo) con

didmetro métrica de 30 mm, la tolerancia es de = 5 mm.
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e La tolerancia en altura, en referencia a la medida Hs anterior, depende del
elemento a conectar con los tornillos de anclaje. Para el caso de un pilar
metalico con una pletina de un cierto grosor, dependera de dicho espesor, pero
es preferible que el tornillo quede mas alto que bajo, segin caso, se debe

consultar con el departamento técnico de NOXIFER.
8.1.3. Plantilla de colocacién

¢ Es el elemento méas importante de la colocacion de los tornillos de anclaje, de
este elemento depende su correcta colocacion y posibles tolerancias del
sistema.

e Existen varias tipologias de plantilla, pero hay que tener en cuenta varios
aspectos:

o Rigidez de la plantilla: Debe mantener su integridad estructural para
poder garantizar que con el peso de los tornillos no se deforme, asi
como las situaciones en que la armadura del elemento fuerce a que los
tornillos se muevan o se inclinen.

o Permitir el llenado y vibrado de hormigén de la zona donde se alojaran
los tornillos de anclaje.

o Proteger la rosca durante hormigonado y que posteriormente sea

reutilizable.

Figura 8.2 Ejemplos de plantillas de colocacion
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8.1.4. Colocacion posterior a hormigonado:

o En este apartado se definen varios detalles para la colocacion de los anclajes

una vez se ha realizado el hormigonado del soporte (cimentacién, jacena, etc.).

e También, define, a su vez, las opciones previas a tener en cuenta para dejar la

cimentacion o jacena preparada para poder disponer los anclajes a posteriori,

por la circunstancia que sea (material no disponible en obra, circulacién de

maquinaria pesada en la fase constructiva, etc.).

o Se describen los detalles para los cinco tipos de anclajes que se han descrito

en este manual:

(0]

(0]

Colocacion anclaje TN20.
Colocacion anclaje TN24.
Colocacion anclaje TN30.
Colocacién anclaje TN39.

Colocacién anclaje TN39XL.
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