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EJECUCION DE PRUEBAS DE APTITUD PARA ANCLAJES EN EL MACTIZO ROCOSO
"CERRO SAN PABLITO" ESTACION RUIZ PINEDA DEL METRO DE CARACAS.

ing® Gianfranco Perri - ing” José Luis Beaperthuy

Introduccibn:

Para disefiar el sistema de estabilizacién mediante pantalla en concreto pro
yectado anclada, de un corte de grandes dimensiones a ser ejecutado para la
construccién de la Estacidén Ruiz Pineda del Metro de Caracas, se llevaron a
cabo seis (6) pruebas de cargas sobre anclajes, siguiendo la Norma Suiza 191
de la "Societé Suisse des Ingenieurs et des Architectes'' editada en 1971. En
este trabajo se resumen los principales resultados obtenidos de las pruebas.

Datos Generales:

El macizo rocoso en que se contruyeron los anclajes de prueba pertenece a
la unidad de los esquistos calcAreos correspondientes a la formacién ''Las
Mercedes' del ampliamente conocido Grupo Caracas.

En toda la ladera norte del sector Las Adjuntas-Mamera en donde se encuen-
tra ubicado el Cerro de San Pablito, existe una variacién en la textura de
los esquistos calcdreos mencionados, que mis bien pueden ser descritos des
de un punto de vista petrogrifico como "Gneiss'.

Los componentes principales de la unidad son el cuarzo, con un porcentaje
que puede alcanzar un 65% - 70%, la calcita hasta un 60% la mica hasta un
20% con presencia eventual de material carbonoso y otros minerales acceso-

rios.

A consecuencia del proceso de meteorizacién, el contenido de material carbo
noso ha sido reducido y consecuentemente la roca en superficie ha perdido su
color obscuro caracteristico de la roca fresca observadndose en la actualidad

en su lugar un color caracteristico rojizo-morado.
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Al nivel en que se construyeron los anclajes de prueba (aproximadamente en la

base de un corte 1:1 de 20 m de altura), el macizo rocoso se encontr§ parcial

mente meteorizado con un estado fisico caracterizado por un alto grado de frac
turacién con la presencia de por lo menos dos sistemas de diaclasas de persis

tencia y frecuencia muy variables en el sector.

El elemento estructural '"foliaci6n'' se present6 favorable en el sector del cor
te.

En la figura 1 se representa un esquema con la disposicién de los anclajes de
prueba y sus caracteristicas geométricas principales.

Cdlculo de la carga de prueba para los anclajes:

Para el cdlculo de la carga de prueba de los anclajes se utilizé el siguiente
procedimiento establecido por la norma:

* Tipo de anclaje: permanente con grado de riesgo alto (clase N° 6)

Vp 0.95 Vs

Vp 3 1.40 Vg

A

Vg x Vu

1
S
donde:

Vp = Carga de prueba del anclaje.

Vs = C(Carga correspondiente al 1imite eldstico del acero

Vg = Carga tebrica de utilizacidn

S = Factor de seguridad seg(in la clase

Vu = Carga de roturadel anclaje igual al valor mis pequefio entre
Vz y W.

Vz = Carga de rotura del acero

Vv = Carga de rotura del bulbo de anclaje
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N2 TOTAL (mi) | TENSADO(mD| LIBRE (ml) |BULBO (mI) TIPO GUAYAS | s:i::aw]cno
| 20 0,5 15,5 4 172" 3 30
2 21 0,5 15,5 5 /72" 3 30
3 21 0,5 15,5 s 5/8" 3 45
4 22 0,5 15,5 6 s/8" 3 45
5 20 0,5 15,5 4 s5/8" 3 45
6 21 05 15,8 L] 5/8" 3 45

Fie, -1-
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Procedimiento para la realizacién de las pruebas de aptitud:

De acuerdo a lo especificado en la norma, se siguieron los siguientes pa
sos para la ejecucién de las pruebas de aptitud:

1) Se di6 una carga inicial (Va) cuyo valor fu€ aproximadamente el 10%
de la carga de prueba determinada.

2) La diferencia entre Va y Vp se aplich en tres (3) incrementos iguales
de carga, empleando el procedimiento de ''CARGA CONSTANTE". (Fig. -2-)

3) Cada incremento de carga se mantuvo CONSTANTE durante los tiempos es-
pecificados por la norma para este tipo de roca, midiendo directamente
las deformaciones del tirante ( Al ) a medida que se ejecutaba la prue
ba. A continuacién se indican los tiempos especificados y 1las deforma
ciones médximas permitidas correspondientemente para la aceptacién del
anclaje.

CONDICION (1) :

TIEMPO DE VALOR LIMITE DEL AUMENTO
PERMANENCIA DE DEFORMACION (A ')
la 0 a 5 min Max. 2% de Alr
1b 5 a 15 min Max. 1% de Alr
1c 15 a 50 min Max, 1% de Alr
siendo: Alr = Yp x Ufr
Ee x Fe

donde: 1fr: Longitud libre te6rica del anclaje
Ee: M5dulo de elasticidad del acero del tirante
Fe: Area de acero del tirante

- Si la condicién -la- no se cumple, se continuaria la observacién hasta

completar 15 minutos.

- 51 la condicién -1b- no se cumple, se continuaria la observacidn hasta

50 minutos.
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Aumento de lo elongacidn
Alp durante 0-50 minutos.
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CONDICION (2):
La relacién entre pendientes de las curvas caracteristicas de prueba del

tirante debe satisfacer la siguiente condicién:

Tan o2
siendo al: Pendiente de la recta de descarga
aZ: Pendiente de la recta de carga (Figura 2)

Cilculode lacargaVp (Ejemploparael anclaje de 45t de carga de trabajo):

- Longitud total de los anclajes: 1 = 20,21y 22 m
- Longitud libre tedrica: 1fr = 15,5 m

- Longitud de los bulbos: v = 4,5y 6m

- Msdulo de elasticidad del acero: Ee = 20 Ton/mm’

- Area de acero del conjunto (3 guayas): Fe = 420 m’

Vs 71,10 Ton (Informe UCAB)

3 x 23,70 Ton

Vu < Vz = 3 x 26,07 Ton 78,21 Ton (Certificacién Wireco)

Vp < 0,95 x 71,10 Ton = 67,55 Ton
Vps 1,6 x 2822 1on = 54,75 Ton
2
54.75 Ton < Vp & 67.55 Ton
Vp = 60 Ton
AlT Vp x 1fr _ 60 Ton x 15.500 mm - 110.7 m
Ee x Fe 20 Ton/mm? x 420 tmf
2% Alr = 2.21 mm
1% Alr = 1.11 mm
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Vo < 0.75 Vu

1

0.75 x 78.21 Ton = 58.66 Ton

Vo < 58.66 Ton

Va 0.10x60 = 6 Ton (Carga inicial)

60 - 6
3

AV

18 Ton (Incrementos)

Resultados de las pruebas de carga:

Los resultados de la ejecuci6én de las pruebas de aptitud se presentan en
las planillas de registros y los grificos de carga Vs. deformacién corres
pondientes.

Todos los seis (6) anclajes sometidos a pruebas de aptitud cumplieron con
las condiciones establecidas en la norma, por lo cual se consideraron ap-
tos para trabajar bajo las condiciones de proyecto establecidas. Se ane-
xan a manera de ejemplo la planilla y grifico correspondientes a una prue
ba tipo para los anclajes de 45 t de carga de trabajo y una para los de
30 t.

Consideraciones adicionales:

Los objetivos fundamentales para los cuales se planificé y 1llevé a cabo
la campafia de pruebas de carga descritas fueron los de: 1°) Verificar la
posibilidad de que pudiesen aplicarse anclajes de 30 y 45 Toneladas de car
ga de servicio; 2°) Optimizar las longitudes de bulbo necesarias para los
dos casos; 3°) Verificar 1la calidad del sistema de puesta en obra, esen-
cialmente definir la sobrecarca de bloqueo a asignar y finalmente 4°) Ve
rificar 1la permanencia enel tiempo de la carga aplicada.

Para cumplir con los anteriores objetivos, se construyeron los anclajes
de prueba con diferentes longitudes de bulbo y se utilizé durante los en
sayos y se dej6 instalada, en todos los anclajes de prueba, una celda de
presién tipo "'GLOETZL" con las cuales por un lado se pudo medir con mayor
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precisién los diferentes niveles de carga aplicados y principalmente se
pudo medir en cada caso la real pérdida de carga debido a la técnica de
bloqueo utilizada (sistema de una cufia para cada guaya) y finalmente la
permanencia de la carga aplicada en el tiempo.

Se terminé que, para el sistema de carga y dispositivo de bloqueo utili

zados, la cafda media para los seis (6) anclajes fu€ del 15% 1lo cual -
i permitié establecer el valor de carga a aplicar para finalmente obtener
una carga aplicada de trabajo pr6xima a la establecida en el proyecto.

Finalmente se recomendd una longitud de bulbo de 4.0 m para los anclajes
de 30 t y de 6.0 m paralos de 45 t.
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Prueba d

e aptitud de Anclajes.

0,2 \QP—2,1410 [Tou]

\Y

CELDA 294

Prueba de Tension en tres etapas de carga..

Tironte n®: 5

Tipo:

Obre: CERPO SAM -PAW:\TO - CARICOAD

Tensidn de Prueba ' O m.
Deformocion del Dlispositive . .
deToension ................. mm/ton Tipo de susle EDSQVISTO
. Feche de¢ inyeccibn
Longitud del Tironte | = |q'5 - Fecha de tension o -QQ_M
Longitud Iibre Teorice b 155 m
Loglitud de butbo. Iy = om Dimensién . Detormocién en mm.
Armodure (area (ibre) Fo* 4-;_0 mmt Fuerzas eon Tonelodes Metricas
Modulo de elosticidad € 20 (t/mm?)
Incrementos Va bve v Tva |vi (ve [Vv% [Vva [ve [Ve [V [Va |V | Ve
Fuerza v G 124124 | 6 12351413l43 | & JAi3leo |CO | [5RT1432
Corge Aplicado 41 hael1ze 141 o4 12vofzi0] 4L 2o8lzac|2a¢ |4 [z0|z13
Desplazemiento (A)| © [ag24 3Gdalld 39 3(,4‘;15@ 20,06 |00 1005 104,00 11945 | 10g 00
Desploz.de! pistonlbhl 545 5B e (41 |2 [438]99 |4Bs|qa liacehiais|mohss
Desplozomiento de lo
ploce de opoyo (As)
PV I M PN P (c M P PENE N
: §23 LEN 53
{min) "’M%;;-’- W g a3 3327 o pute |2 35
7 1480|221 2K 1,25l2,2\ okl odol221 lok!
(1) & 5 3500 3005 0k
' . 1,35 1,11 |Wo
° 3Jats | 5 (3
0,95 |\,1 1| jocr!
@10 At = 50‘ m
o | o [shen AO Y Y ) sy |ai,,
8* 30,20 8, (8,80 al,¢ 105,30
Condicion () Control de! incremento de deformocidn (All)
Condicion Se Cumple
Control v, 2 200KN " v, - 200xm * °:"f}":2"®
Condicion @ Vie :%(!:- * 'o’qq zo8 Valor medio O\C !
d trol
. con’;o‘! V" .'!.:_:_: . o) qq 2 0.9 > 08 o (C(_
tod. = 09
to dy vo .”’_‘.! - 0,048 otct
Controt de 10 - Blg (X)-Fo - k=06 t*
longltud Nbre 1 Wx)-va-R °
efective s (t) oe 2 iy 091y, = m
Clgs e a-ly s m
Control de lo @ Blyy (X} = mm < MN(OMMIOo detironte de
deformocion pruebe = mm.
permanente
/N

tugor y Fecho :

E!l Empresario:
El Inspector: %—
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Prueba de aptitud de Anclajes.

Prueba de Tension en tres etapas de carga..
Tironte n®: i .
Tipo: -
Tensidn de Pruebe Vp* 40 . obre: CERRC  SAN fPA‘BL\TO- '
Deformocion del Dispositive CAQ’\C.UAO
< deTensfon ... .............. mm/ton Tipo de suelo
g o dor T a5 Facha de inyeccidn
a2 Longitu ol ronte b= ) m Fecha & . _
Longitud flbre Teorica It 15,5 m e ¢ tension Z0_-.0] -B4.
Logltud de bulbo. ly = 40 m Dimensibn . Detormocién en mm.
r—“ Armaduro (orea libre) Fo:296 mm? Fuerzos en Tonelodos Metrices
% Modulo de elosticidod Es =t 20 (t/mm?)
-
i
Incrementos Va | Vg |V fva |V Vza [ V% | Va vi Jve |Ve® [Va IVvs |ve
5 Furro v (xo) |48 15315352 B2 e 20 |52 [23129,4/202(5,2 |27 202
Y Corgo Aplicodalonn] 24 |94 |34 |2.¢ |24 134|124 j2¢ \zoiee\ed [ze jes i35
o Desplozamiento (A| © R\ 45|32 55110,25 122 55|03 00] £ 320|124 (8, 2001 5A10Z 15V 6 20l\ 07 45 l0[,54
O‘ Desploz.det piston(aly} '
| Desplozomiento de lo
(,}_ placo de opoyo (As)
D) oot D , :
ﬁ‘
% Yt \53 29l 29 29, V= 39 4 i‘?°
J n.at iz= £3s €53
%) (min} /V/}v;’%;!; Vy{%;éa)‘f}v;’%:gn
o
! y Liol2.10lokl 090|210 e/ 0,65(210 |ok/
> a: 5 e 619 i02,15]
' (Syoar-
g A0 | 4 [Bluaa Ay, A, aiy |ar,.
o
oy s 3,45 a,s (3,0 a1,+ \0\, 60
§ Condicion (1) Control del incremento de deformoacicn (A1) -
J Condicion Se Cumple
Control : ) condicion (D
Vp 2 200KN v Si1/NO
/
Condiclon (@ Vye g?‘:— * LOO z 09 Valor medio Ok i
et T | mm L oac 2 os cos | ok
roas v S .09 z 08 ole!
Control de | Blg (X)-Fe kz08 il
l::q:tud :)bre0® Ie= v(x;-v‘- R "Eo = "
esfective Rs ()" Z lggs 091y, = m
€ g 4kl = m
Control de la (@) Al (x) = mm < Al {Obtenido detironte de
deformacion pruedba = mm.
permanente
Lugar y Feche: : E! Empresario: . A\
El Inspector:
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Prueba de aptitud de Anclojes.

Prueba de Tension en tres etapas de carga..
Tironte n®: i .
Tipo: 4 "
Tensidn de Pruebe vyt 40 ). obre: CERZRco  SAN ?ABL\TO. ‘
Deformocion del Dispositivo CAQ’\C’.UAO
< deTension ... ........... ... mm/ton Tipo de suelo
§ 1.5 Fecha de inyeccidn
3 Longitud del Tironte 1 = N m Fecha de t . _ _
Longitud libre Teorlca (155 m o ¢ temsion 30-03 -84
Logitud de bulbo. Iy = 4/0 m Dimensién . Deformocidén en mm.
[—1 Armodurc (orec Ilbre) Fy =2q6 mmt Fuerzos en Tonelodas Metricos
% Modulo de elosticidad Bz 20 {t/mm2)
e
i
Incrementos 'A vy | VY Va v, vy | V% Va v Ve |V |Va vp Vo
i Furo v (x00) |48 1530152 |52 B3 € 2@ |52 [231]294|1 2152 |28 202
e Cargn Apticodolonn) 24 (14 |34 |2 |34 124|124 [2¢ [\z0lleelien |z fes fizs
N Desplozomiento (Al}] o 2\ 4532.55110,25 32 55|43 0ol £IR0[12A5 (8, 2dv01 54102 45 \L,ZO\OZJ’\OLQ
o\ Desploz.del piston(aiy} ’
| Desplazomiento de la
(,}—- placo de apoyo (As)
M Contiaion )5 )
rl..
S n.at W 153 g 29 ';?3 % 39.4 i‘?g
] H 3 : 2 é\ £ g}
[}
i \,lo|2,10]|oKk! 0aC |2 01! | 0,65(2\0 |ok!
> as B 3255 639 02,15
. 3 At:
M @10 At =
g 2O | A (Bl A, Al a; |an,,
> B+ 31,45 s 7,0 a1,+ \0\, 60
§ Condicion @ Control del incremento de deformoacion (All)
J Condicicn Se Cumple
Control .. condicion (D)
Vp Z 200KkN M S1/NO
d . /
Condiclon @ Vi ::4: « \,oo z 09 Volor medio Oz‘
et Vs 2t L 0Ac 202 > o oe!
to dy vp .1'3_:_‘; -c,99 z 09 (o) lL!
Control de | Blg (X)- Fe ke=os o
l:no:toud :\br°o® fr= V(X;-VA R bt "
efective R (r)°*" 2 lggs 091y, = m
Slp= ekt * m
Control de lo (@) aty, (x) = mm < 8l (Obtenido detironte de
deformocion prueba = mm,
permanente
Lugar y Feche: ; El Empresario:
El Inspector: ] . )
N /
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