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Resumen

Definicidn de los sistemas de entibacidn, requisitos que debe cumplir la
entibacidn, tipos de entibacién. Sistemas de entibacidn mediante
pantallas de tablestacas, tipos, medios de hinca y extraccion, seguridad
y precauciones, calculo de longitudes y arriostramientos. Sistemas de
entibacidn mediante paneles, tipos y colocacion en obra. Accesorios de
entibacién: agotamiento de agua.

Definition of trenching systems, requirements of trenching systems,
shoring types. Shoring with piling screens, types, media for piling and
extraction, safety and precautions, calculating lengths and braces.
Trenching systems with panels, types and installation on site. Shoring
Accessories: water depletion.

Palabras clave:
Entibacion, tablestacado, zanja, excavacién, pozo.

Shoring, piling, trench, excavation, pit.
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Acrdénimos utilizados

CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador
CTE: Cddigo Técnico de la Edificacion
Dc Pit: DC-Pit Foundation System Programa de calculo de pantallas

ROM: Recomendaciones para obras maritimas
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Introduccion

En el presente TFG la intencidén es definir los sistemas de entibacion
presentes en las obras de construccién, tanto los que se usan en obra
publica como en edificaciéon, de modo que se conozcan las diferentes
opciones de que se dispone antes de realizar una excavacién. La
modalidad del TFG en el que se engloba es el de Proyecto técnico de
construccién, dentro del drea tematica de Técnicas y tecnologia de la
edificacién. La idea es empezar enumerando las diferentes opciones en
cuanto a sistemas, realizar un repaso sobre qué requisitos deben
cumplir los sistemas en general, es decir, qué condiciones de la obra
deben observarse para elegir el sistema que se adecia mas a las
caracteristicas de la misma. A continuacidn se profundizard en el caso
especifico de contenciéon mediante pantallas de tablestacas, definiendo
en qué elementos consiste el sistema, diferenciando entre los tipos de
disefio de pantallas, describiendo las fases de ejecucién y los medios
necesarios para realizarla y un resumen sobre los sistemas de calculo
mas utilizados basados en las indicaciones del Manual de calculo de
tablestacas Hoesch, editado por el Ministerio de Obras publicas y
Transportes. Por otro lado, se describiran los sistemas de entibaciéon
mediante paneles, diferenciando la tipologia y describiendo cémo se
realiza la puesta en obra, haciendo hincapié en los aspectos de la
normativa a tener en cuenta por el jefe de obra, Normas UNE EN 12063.
Por ultimo se realizard una descripcion de los sistemas de agotamiento
de agua, como complemento muy ligado a los sistemas de entibacidn,
puesto que en muchos casos la excavacién va ligada al agotamiento del
nivel freatico.
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capitulo 1. Sistemas de
entibacion

1 Definicidn de los sistemas de entibacién

En muchas de las obras a los que nos enfrentamos nos encontramos
con que existen partes del edificio o de la construccidn en los que es
necesario trabajar por debajo del nivel de terreno existente.

En las excavaciones y en los trabajos que en ellas se realizan, el riesgo
principal, se origina en los movimientos accidentales del terreno que
provocan deslizamientos, desprendimientos y hundimiento de los
elementos adyacentes a la excavacién, con el consiguiente
sepultamiento de personas que estén trabajando en el interior de la
misma y con la provocacidon de dafios en instalaciones o elementos
cercanos que pueden suponer costes de reparacidon superiores al
presupuesto de la obra inicialmente proyectada.

Se definen como sistemas de entibacién los métodos de sostenimiento
de tierras que se van colocando en las zanjas, pozos y excavaciones en
general, simultdnea o posteriormente a la fase de excavacion.

Su misidn es proteger a los operarios que trabajan en su interior, evitar
desprendimientos y limitar los movimientos del terreno y elementos
colindantes.
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2 Estudios previos

Una parte que, sin lugar a dudas es la mas importante del proyecto en
los trabajos que se realizan por debajo de la cota O, son los estudios
previos del terreno donde se va a realizar la ejecucidn de la excavacion,
gue nos permiten conocer y evaluar las caracteristicas del mismo,
haciendo hincapié en que, las zonas donde éste estudio debe hacerse
de forma exhaustiva es en las proximidades de los taludes o
excavaciones que son causantes de la aparicién de los riesgos.

Dada la complejidad de algunos terrenos es posible, que aunque el
estudio se haya hecho con cierta profundidad, aparezcan elementos
tales como infiltraciones arenosas aisladas, no detectables con facilidad
en los estudios geotécnicos, o la aparicién de redes de instalaciones
existentes de suministro de agua, electricidad, gas, teléfono,
comunicaciones o de saneamiento, que nos aporten un riesgo muy
grave durante la ejecucién del talud.

Todas estas instalaciones alteran los terrenos proximos a ellas, debido a
las excavaciones que se hacen para su instalacién y a las reparaciones,
asi como a su mala conservacién. Estas alteraciones del medio no son
tenidas en cuenta a la hora de hacer las excavaciones, y son las causas
de multitud de accidentes mortales o muy graves.

Es por esto por lo que se considera también de vital importancia para la
prevencion, la observacion del comportamiento del terreno durante la
excavacion.

El estudio previo y la observacién directa nos deben responder si es
posible dejar un talud estable tanto a corto plazo como a largo plazo.
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Siempre existe un talud estable, pero en general no es viable adoptarlo
por el aumento de la ocupacién de terreno. Por ello se recurre a las

entibaciones.

DELTERRENO

ESTUDIOS T

PREVIOS l

DE LAS REDES DE
INSTALACIONES
EXISTENTES

h 4

OBSERVACION
DIRECTA

ELECCION DEL SISTEMA
DE ENTIBACION B

{E5 POSIBLE
DEJAR UN
TALUD
ESTABLE?

T T TTT
RIESGOS

Si

ESTUDIO DE
ESTABILIDAD
DE TALUDES

ATALUZAR

En la parte 3 sobre criterios geotécnicos de la ROM 0.5, el apartado 3.8
de Estabilidad de taludes de la ROM. 0.5, se recogen los principios
generales del analisis y algunos detalles de los tipos de céalculo mas
usuales asociados al estudio de la estabilidad del terreno.

A continuacion, se incluye una tabla de inclinaciones y pendientes de
los taludes que dependen de la naturaleza y contenido en agua del
terreno.
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TABLA DE ANGULOS DE INCLINACION Y PENDIENTES DE LOS TALUDES

Excavaciones en terreno Excavaciones en terreno
virgen o terraplenes removido recientemente

homogéneos muy antiguos o terraplenes recientes

Naturaleza del terreno {
Secos Inmersos

Secos Inmersos

ROCA DURA 80° 5/1 80° 54 - - - -

RESTOS ROCOS0S, PEDREGOSOS,
DERRIBOS 45° /1 40° 4/5 45° 1/1 40° 4/5

GRAVA, ARENA GRUESA NO 5 ; ) )
ARCILLOSA 35 |\7/10 300 |13/5 1388 7/100 [30° | 3/6

***Tabla obtenida del documento La Prevencion de Riesgos laborales
en el sector de la Construccion, Ibermutuamur.
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3 Requisitos de los sistemas de entibacidon

|
1. Soportar 2. Permitir su 3. Evitar riesgo 4. Eliminar 5' Perm_ltclr
: . : extraccion
acciones puesta en Obra de caida riesgos
segura
Terreno y Nivel guridad del Asientos en
o Del personal | o
fredtico personal edificios
Edificios y trafico = e | Des_plazaml_entos
rodado de instalaciones

=1 Sifonamiento

Los sistemas de entibaciéon deben cumplir, entre otras, las siguientes
condiciones de seguridad:

1. En primer lugar deben soportar los empujes debidos a las
caracteristicas del terreno y a las presiones del nivel fredtico, por este
motivo rresulta evidente la necesidad de un estudio geotécnico que nos
aporte los datos del terreno necesarios para el calculo.

Del estudio geotécnico se obtienen los diferentes estratos que forman
el terreno, sus descripciones y espesores. Ademas es necesario conocer
los valores del peso especifico de cada uno de ellos, asi como la
profundidad a la que aparece el nivel freatico.
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El problema con el que podemos encontrarnos es o que el proyecto de
la obra en la que va a ser necesario entibar no incluye estudio
geotécnico, o que aunque lo incluye es muy somero y da sodlo
indicaciones o descripciones del terreno, sin indicar pardmetros que
sean Utiles para realizar cdlculos, o puede que nos encontremos en una
fase tan inicial del proceso del disefio del proyecto que aun no se
disponga de los datos. Para estos casos, pueden utilizados los
siguientes valores indicados en la SECCION 3, ACCIONES de la R.O.M.
0.2-90.

TABLA3.4.1.1.2.  (Continuacion).
-Sedimento Organico
-Muy arcilloso 1,60 1,60 80
-Poco arcilloso 1,40 1,40 75
“Turba 1,30 130 | —
-Fango 1,50 1,50 —
¥ Yot n
E-RELLENOS
wm¥) | wm?) | %)
E1-ESCOLLERAS Y PEDRAPLENES
-De granulometria abierta
-Escolleras naturales
(seglin peso especifico de las
rocas) 1814|2318 |3740
-Blogues paralelepipédicos 1,213 1,711,8 [45/50
Tetrapodos 1112 17 |s0ms
-Dolos 1011 | 1,617 |55m0
-Acropodos 1,112 1,7 50155
-Pedraplenes 1,618 2022 | 40
-Balasto 1,60 2,00 40
-De granulometria cerrada
(todo uno de cantera, defritus
Selectonancs)
-Compacto 2,00 220 25
-Poco compacio 1,70 2,00 35
E2-RELLENOS GRANULARES Y COHESIVOS
-Gravas
-Compactas 1,90 220 30
-Poco compactas 170 210 40
-Arenas
-Compactas 2,00 2320 30
-Poco compactas 1.80 220 | 40
-Limos 2.00 2.00 —
-Terraplenes 1,70 2,10 40
E3-RELLENOS ANTROPICOS
-Escombros urbanos y basuras
de demolicion compactados 1,30 150 | 20
E4-RELLENOS NO CONVENCIONALES
-Escorias de alto homno
-Granulares
-Compactas 1,30 1,60 30
-Poco compactas 1,10 1,50 40
-Troceadas
-Compactas 1,80 2,10 30
-Poco compacias 1,50 1,90 40
-Lapillis
-Compactos 1,80 2,10 30
-POCO COMPactos 145 180 | 35
-Cenizas volantes
1,30 170 | 40
-Poco compactas 0,90 1,50 80
T Yex | N
F-OTROS wty |y |6
F1-ADHERENCIAS MARINAS 1,00 — —
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También los pardmetros indicados en el capitulo 2 INVESTIGACION
GEOTECNICA 2.4 ESTUDIO PRELIMINAR de la ROM 0.5-05

Tahla 2.4.3. Algunas caracteristicas elementales de los suelos que pweden utilizarse para estimaciones previas
An;g-_ula de Madulo de

Indice de Cohesidn

Tipo de suelos ad (kPa) Rozamienta  defor ién )
L) () drenado (MPa)
0
Gravas y arenas | Media 035 0 40 50 1oz
limpias -
e > 10%) | PR 0.45 0 35 20
Muy floja 0.60 0 30 10
g Densa 0.20 10 40 50
k] ‘Gravas y arenas -
E con alge de limes | Media 0,30 5 35 20 102
& ylo arcillas Floja 0,40 2 30 10
2 (5-10%) =
=} Muy floja 0.60 0 27 5
Densa 0,15 20 35 50
‘Gravas y arenas -
con gran contenido | Media 025 10 30 20 o
0;- ﬁ;;lo:“ﬂm Floja 035 5 27 10
) Muy floa 050 0 2 5
Banquetas de
I cd0mo versicas | Floi 050 0 40 10
35 P '
ER cranulometrh .
oo (suas) | Mo o 070 0 35 5

Tahla 2.4.2. Algunas caracteristicas elementales de los suefos que pueden utilizarse para estimaciones previas
(Continuacion)

[ Resis.al corte  Resistencia Médulo de Coeficiente de
Consistencia . sin drenaje(®  con drenaje  deformacién ) permeabilidad &)
poras & (kPa) C(kPa) (¢) drenado (MPa) (emis)

. Dura o firme
Limos de granu-
P Madia 0,60 &0 20 | 25 15 0
con algo de Blanda 0,80 20 0 | 20 7
arena y areilla
Muy blanda | 10 o | 18 2
An_:i"; y limos Dura o firme 0,35 =100 50 28 50
el IV 050 80 0 | 1 20 -
yfo aramas en Blanda 0,70 40 1o | 19 5
proporciones
menores del 70% | Muy blanda | 20 0 15 I

Los suelos con contenidos apreciables de materia orginica tenen caracteristicas mecdnicas mucho mds pobres que b indicadas en esta tabla

i1} Los suelos calcireos, particularmence los conchiferos o coralings. pueden tener angulos de rozamiento chramente més bajos. en particular para presiones.
alktas (cargas do hundimiento por punta de pilotes).

i2) Para caleular pesos especificos puede utilizarse un peso especifico relativo de las particulas igual a 2.7,

{3) Los de p ilidad indicadas son tni un valor tpico, Suelos que obedecen a una misma descripeion preliminar pueden tener perme-
abilidades dos e incluse tres ordenes de magnitud diferentes a los indicados.

4) El comenido en finos se refiere al porcentaje que pasa por el amiz 0,008 UNE

i5) El madulo de Posson puede tomarse entre 0,30 para los suslos dansos y 040 para los mas flajos o blandos

&) La resistencia al corte sin drenaje de swelos arcillotos normalmente consolidados depende de la prosién vertical efectiva. Ver 22.8.3.

Trabajo Fin de Grado Ana Maria Chornet Pons
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacidon — Universitat Politécnica de Valéncia



Sistemas de entibacion 14/150

En cualquier caso, como nocidn general es suficiente tener claro que los
empujes aumentan a medida que aumenta la profundidad de
excavacion, que los empujes varian en funcién de la densidad, cohesion
y angulo de rozamiento del terreno y para casos sencillos de poca
profundidad de excavaciéon pueden adoptarse los siguientes valores de
presion del terreno segun indicaciones del TBG (Tiefbau -
Berufsgenossenschaft, Institucidon reguladora de obras subterraneas en
Alemania)
Presion del terreno kN/m?

En cuanto al nivel freatico es fundamental considerarlo a la profundidad
mas desfavorable, que sera siempre la de mayor cota, para lo que se
debera observar si en el estudio geotécnico se hacen observaciones
respecto a la estacionalidad del mismo, considerar la duracién de la
obra y el periodo estacional en que esta prevista su ejecucién. Del
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mismo modo, en obras en dambito marino, deberdn tenerse en cuenta
tanto los niveles de bajamar o pleamar, como los posibles efectos de
oleajes o corrientes, y las acciones que pueden producir sobre el
sistema de entibacion.

Otro factor importante que tendrd efectos inmediatos en la estimacion
de empujes que le llegan al sistema de entibacion son las sobrecargas.
No empuja lo mismo un terreno, que un terreno con un edificio encima,
ni empuja lo mismo un terreno con un edificio de tres plantas, como
uno de treinta plantas. Tampoco empuja lo mismo un terreno que sélo
estd sometido al trafico normal de obra, que un viaducto de alta
capacidad paralelo a la excavacidon, con las vibraciones y cargas
dindmicas que esto produce. Por ello es necesario cuantificar las
sobrecargas que actuaran en el trasdds de la excavacién. A modo de
indicar un orden de magnitud, suelen estimarse las siguientes
sobrecargas:

= 10 kN/m? para trafico de intensidad normal de la propia obra

= 36.30 kN/m2 para trafico de alta intensidad debido a la
proximidad de una via de alta capacidad o linea de F.F.C.C.

= 10 kN/m? para cada planta de edificio de uso comun o
residencial con cimentacidn superficial. En este caso se tendra
que tener en cuenta la colocacion de la carga en el plano
horizontal en el que se encuentre el plano de apoyo de la
cimentacion.
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Imagen de excavacion paralela a edificio de varias alturas
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2. Otra condicion de seguridad o requisito que deben de cumplir los
sistemas de entibacidn es respecto a la puesta en obra, que el personal
no tenga necesidad de entrar en la excavacién o pozo hasta que las
paredes de la misma estén adecuadamente soportadas, de modo que el
montaje debe efectuarse o en el exterior de la excavacién, o
simultaneamente al montaje de la misma. Llegados a este punto
conviene recordar que para profundidades superiores a 1,15 m es
necesaria una escalera para entrar en la zanja

o

Imdgenes de mddulos de entibacion montados en el exterior que se
colocan tras la excavacion.

3. Y continuando con las condiciones de seguridad que deben de
cumplirse, el sistema debe de evitar el riesgo de caida del personal u
objetos al interior de la excavacién. Los sistemas modulares de

Trabajo Fin de Grado Ana Maria Chornet Pons
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entibacidn por paneles, cuentan entre sus accesorios con barandillas de
protecciéon para caidas en altura.

Imdgenes de accesorios de sistemas de entibacion destinados a
proteccion de borde

Ademas, la norma DIN EN 13331 indica que el sistema debera sobresalir
del borde de la excavacién al menos 10 cm para servir como sistema de
proteccion e borde tal y como se muestra en la imagen siguiente,
correspondiente a las instrucciones de montaje de un sistema de
entibacién de aluminio.
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Imagen de Instrucciones de uso del sistema de entibacion de aluminio
Ischebeck Gi-A

4. Los sistemas de entibacidon deben eliminar el riesgo de rotura o
desplazamiento de los servicios paralelos a la excavacion (servicios de
telefénica, agua, etc.) y deben de eliminar también el riesgo de
asientos inadmisibles en edificios préximos, por ello, una parte
fundamental del calculo, trata sobre las deformaciones en cabeza de las
entibaciones en cada uno de los estados intermedios de la excavacion si
esta se realiza por fases, y sobre todo en el estado final de excavacion.
Para ello, es necesario contar en el calculo con las sobrecargas que
todos estos elementos puedan producir y su influencia en los empujes.

En el siguiente esquema, podemos apreciar que en el terreno en el que
se han alojado las instalaciones, se han variado las caracteristicas de
cohesién naturales del mismo, por lo que se tendra en cuenta a la hora
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de planificar el sistema de entibacién, no sdlo el peso de los elementos
sino la variacion de los parametros de los terrenos de relleno
utilizados.
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Otro fendmeno que debe de tenerse en cuenta es el sifonamiento del
terreno cuando exista nivel freatico, y se utilicen medios para su
agotamiento por la parte interior de la excavacion.

El agotamiento del nivel fredtico en la zona del interior de Ia
excavacion, puede ocasionar cambios de presion por debajo de la
plataforma de trabajo excavada que producirian la rotura del terreno o
la aparicién de sub-presiones en la losa o cimentacidn posterior.
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NIVEL FREATICO WMAW,.W,.{:E_’

Para evitar este fendmeno, se debe reducir el flujo de agua entre el
interior y el exterior de la excavacidn, para ello basta con aumentar la
profundidad de la pantalla. Ademas, debe tenerse en cuenta el sistema
de agotamiento empleado y tipo de terreno.
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Una regla facil de recordar es que el empotramiento debe de ser de 0.8
a 1 por la columna de agua resultante al agotar.

Ademas, el proyectista deberd de tener en cuenta la presion del agua
para decidir en qué momento puede realizarse la extraccion de las
tablestacas o del sistema de entibacion empleado, cuando el peso
propio de la estructura ejecutada sea superior a las sub-presiones
producidas por el flujo del agua del nivel freatico.

5. Por ultimo la extraccidn de la entibacidén debe ser segura, no debe
suponer un riesgo para los operarios, ni alterar la compactacion del
relleno o de la obra ejecutada.
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capitulo 2. ENtibacion con
Paneles

1 Normativa sobre paneles de entibacién

La normativa que regula los sistemas de entibacidon con paneles es la
UNE 13331-1y UNE 13331-2 Sistemas de entibacion de zanjas.

La parte 1 se ocupa de las especificaciones de producto, define los
materiales y establece las especificaciones para la fabricacidon de los
sistemas de entibacién de zanjas.

La parte 2 establece los métodos de evacuacion tanto por calculo como
por ensayo de los sistemas de entibacién de zanjas.

Como se indica en las mismas, estas normas deben leerse junto con los
proyectos (ahora ya aprobados) EN 12811-2 y EN 12811-3
Equipamiento para trabajos temporales en Obra.

La NTP 278, del Ministerio de Trabajos y asuntos Sociales, Zanjas:
prevencion del desprendimiento de tierras, indica que con caracter
general se deberd considerar peligrosa toda excavacion que, en
terrenos corrientes, alcance una profundidad de 0,80 m y 1,30 m en
terrenos consistentes. Este documento es una recomendacion, puesto
gue no existe una normativa de obligado cumplimiento vigente que
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indice exactamente la profundidad a partir de la cual es necesario
entibar.

2 Definiciones

Como dice la norma UNE 13331-1, un sistema de entibacién de zanjas
comprende diferentes componentes que, cuando se acoplan, aseguran
el sostenimiento de la zanja. El manual de instrucciones facilita toda la
informacidn necesaria sobre la designacién y la utilizacion segura de los
sistemas de entibacion.

Dentro de la clasificacidn clasica de los sistemas de entibacidn, que se
realizaba en funcién del tanto por cien de pared cubierta, la entibacién
se clasificaba en cuajada, 100 % de pared cubierta, semi-cuajada 50 %
de pared cubierta o ligera, menor del 50 % de pared cubierta.

Entibacion cuajada Entibacidén semi-cuajada Entibacion ligera

Pero la norma actual define otra clasificacion de los sistemas de
entibacion:
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A. Sujeto por el centro TIPO CS
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C. Cajon para arrastre TIPO BD

D. De corredera

7 %
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E. De corredera simple TIPO RS

F.

Espacio entre
codales en
planta
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3 Calculo de empujes sobre paneles

En el caso de entibaciones no empotradas en el terreno, la ROM 0.5-05
indica en su apartado 3.7.10 EMPUJE SOBRE ENTIBACIONES, cémo
realizar los calculos y el CTE, DB SE-C Cimientos indica en su apartado
6.2.5 EMPUJES DEL TERRENO SOBRE EL ELEMENTO DE CONTENCION,
como acometer el calculo de dichos empujes.

El método de célculo indicado en la ROM para la determinacion de
empujes pasivos esta basado en la teoria de RANKINE, y diferencia las
féormulas a utilizar segun exista o no presencia de nivel fredtico, y seguin
se trate de terrenos granulares (sin cohesidn) o suelos cohesivos, en
cuyo caso diferencia el que las condiciones sean o no drenadas, es
decir, para condiciones a considerar a corto o a largo plazo.

DETERMINACION DE EMPUJES PASIVOS.
TEORIA DE RANKINE (1)
CAMPO DE VALIDEZ: Valores de ¢ = 30°

SUELOS COHESIVOS
SATURADOS O

TABLA 3.4.2.2.8.

SUELOS GRANULARES

CUASISATURADOS EN
CONDICIONES NO
DRENADAS (empujes a corto
plazo)

SUELOS COHESIVOS EN
CONDICIONES DRENADAS
(empujes a largo plazo) (2)

SIN NIVEL FREATICO INTERMEDIO

e B
45° — 2\
5 2}.,

c=0

Kpn =t9(45° + 3

P, 0

™
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CON NIVEL FREATICO INTERMEDIO HORIZONTAL

K‘*‘_'g,(as"g] Pon=7-2+2¢ 2=z,
Pon=ken ¥-2 22 Pen =7 21+ Y42 - 21} 4 26, 2> 2 .
2
P =Ko (1 =2y )47 Zg), 252, Ppu =0
Ppv=0
NOTAS:

(1) Unicamente aplicable para la determinacion de empujes pasivos sobre
superficies verticales producidos por terrenos homogéneos sin nivel freatico o
con nivel freatico herizontal, con superficie libre horizontal, y despreciandose el
rozamiento terreno-superficie.

(2) Unicamente para arcillas sobreconsolidadas inalteradas o rellenos de material
cohesivo fuertemente densificado, siempre y cuando estén permanentemente
protegidos de las heladas y de la desecacién, y sean de baja susceptibilidad.

Para la realizacion de los célculos serd necesario conocer caracteristicas
del terreno como angulo de rozamiento (Que no puede superar los 302
para poder utilizar estas formulas), peso especifico aparente y
sumergido, cohesion, y coeficientes de empujes.

En el caso de utilizar los sistemas de cdlculo indicados en el CTE, para el
calculo de elementos de contencién apuntalados en arena por métodos
de equilibrio limite, se utilizard el diagrama rectangular semi-empirico
de la Figura 6.6a. Para profundidades superiores a 12 m debe
comprobarse que dicho diagrama es aplicable pero habitualmente las
excavaciones con este tipo de sistemas de entibacidn estan
homologadas para profundidades sensiblemente menores.
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a) ARENAS b) ARCILLAS SATURADAS c) ARCILLAS DURAS
BLANDAS A MEDIAS FISURADAS

& - ¥ = ¥
— _.g 025H —.; 0.25H
1

H JE— H —= 0.50H Yy
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Figura 6.6. Diagramas de envolventes de empujes aparentes para elementos de contencion apuntalados

4 Paneles de acero

Los sistemas de paneles de acero se componen inicialmente de dos
elementos, los paneles de blindaje que son los elementos superficiales
en contacto con el terreno y los codales, que son los elementos
horizontales que realizan la transmisién de cargas. Estos sistemas
suelen utilizarse para excavaciones en cualquier tipo de terreno suelto,
con o sin cohesién y en profundidades de excavacién de hasta 6 m. No
son compatibles con la presencia de nivel fredtico si el proyecto prevé
el agotamiento del mismo, puesto que al tratarse de elementos sueltos,
los huecos que quedan entre los distintos elementos pueden crear
circulaciones de agua que produzcan lavado de finos y los consiguientes
asentamientos del terreno adyacente a la excavacion o vuelcos del
propio sistema de excavacién. En funcién de las caracteristicas del
terreno, del empuje que produzca sobre el sistema de entibacién y de
las condiciones de contorno de la misma, como por ejemplo si nos
encontramos en entornos urbanos con elementos adyacentes como
edificios o redes de instalaciones cercanos, o en un medio rural en el
que no importe si se producen muchos desperfectos en las
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inmediaciones, segln los medios de elevacidn que se dispongan en
obra, etc., se elegira este sistema o alguna de sus variantes.

4.1 Sistemas para zanjas

El sistema mas simple, es el de paneles y codales. Casi todos los
fabricantes ofrecen paneles de 3 6 4 m de longitud y de 1 a 2 m de
altura. Suelen utilizarse paneles cortantes o en forma de cuchilla en Ia
parte mas profunda para facilitar su introduccion en el terreno.

B

=0 =§+j§i
Panel y codal de entibacién Paneles cortantes inferiores

Los paneles y codales se ensamblan segun las indicaciones del
fabricante, de modo que formen unidades de entibacion.
Habitualmente el nimero de codales crece a medida que aumenta la
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profundidad, y la altura libre, que es el otro factor determinante de si el
sistema puede utilizare o no, disminuye. La altura libre es la distancia
entre el fondo de excavacion y el codal mas profundo. Este dato es
fundamental si se trata de colocar tubos de gran didmetro, puesto que
es posible que las instrucciones del fabricante indiquen una dimension
que sea insuficiente segln el tipo de tubo que se vaya a colocar.

Montaje en terrenos con suficiente grado de cohesion inicial

A. Excavacién del terreno hasta la profundidad requerida y con
una longitud aproximada al largo de un mdédulo de excavacidn

B. Montaje de la unidad de entibacién en el exterior de la
excavacion e introduccién en la zanja como una unidad con los
medios de elevacion adecuados.

Mediante el ajuste de los husillos de los codales, apretar los paneles
contra las paredes de la zanja y si quedan huecos entre los paneles y las
paredes de la excavacion, rellenar y compactar preferentemente con
terreno arenoso.
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Montaje previo y posicionado en la excavacion en terrenos con cohesion
inicial

A. Montaje en el exterior del médulo inicial formado por 2 paneles
y codales

B. Preexcavacién hasta un mdaximo de 1,25 m de profundidad o lo
que el terreno permita

C. Introduccidon en la preexcavacién de la unidad de entibacion y
descenso por empuje alterno de los laterales.

D. Introduccidn adicional de mdédulos previamente montados en el
exterior de la zanja.

E. Mediante el ajuste de los husillos de los codales, apretar los
paneles contra las paredes de la zanja y si quedan huecos entre
los paneles y las paredes de la excavacion, rellenar y compactar
preferentemente con terreno arenoso.
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nmin S om
B

L25 m

Montaje simultdneo al proceso de excavacion en terrenos sin cohesion

Del mismo modo que las unidades de entibacion pueden montarse
adicionando elementos por la parte superior o como una unidad
completa, el desmontaje puede realizarse segun estos dos modos.
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En algunos casos de terreno muy suelto,
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los empujes del terreno que se

producen superan las cargas admisibles del sistema, lo que obliga a

buscar soluciones de mayor rigidez. En

este caso, o para aumentar la

distancia libre entre el terreno y el primer codal, pueden usarse los
sistemas con guia simple. Estos sistemas suelen partir del sistema inicial
de paneles a los que se les sueldan o atornillan rodillos o patines.
Ademas cuentan con las guias simples, que se unen con codales de
modo que formen pdrticos que se introducen en la zanja ya montados.

Placa de presion de

30 mm de espesor de eslinga

500

Orificios de 35/65
mm para el mentaje

de los codales
500
500 E
4000 280 K|

250

500

850

Borde inferior
con forma de cuchilla para
facilitar la introduccién en el terreno

ke LA
180 200

Q-

Ojal de izado y transporte
Para colocacion y retirada de las guias
y los paneles.

Placa de goma dura de 30 mm
de espesor, permite una
adaptacion de +5°
centralizando la compresion
en todos los sentidos.

martillo
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Grdficos del montaje y uso del sistema de panel con guia simple

El uso de guias aumenta la homogeneidad conjunto, reduce el numero
de codales necesarios y aumenta ligeramente la distancia en vertical
desde la base de la excavacién al primer codal, lo que permite el paso
de mayores diametros de tubo. El uso de este sistema reduce a la mitad
los esfuerzos necesarios de puesta en obra y extraccién del equipo en la
zanja, puesto que permite posicionar y extraer cada lado de la
entibacidn por separado. El inconveniente es que se obtienen menores
rendimientos que con el sistema inicial de paneles y codales. La
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profundidad de excavacién admisible para estos sistemas ronda los 4.00

Imdgenes del sistema de guia simple en obra

El montaje de este sistema consiste en montar un mddulo inicial de
paneles y codales simple en el interior de la zanja.

Este mddulo sirve para insertar la primera guia corredera, una a cada
lado del médulo, que tendra como minimo la altura de la excavacion
final de la zanja.

Si es necesario alcanzar mayor profundidad se introducen los paneles
superiormente, y el sistema va bajando de manera sincronizada a la
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excavacion de la zanja ayudado si es necesario por la presién de la
cuchara de la retroexcavadora, nunca por el golpeo.

Una vez colocada la primera guia y acodalada, pueden eliminarse los
codales del mddulo inicial y continuar lateralmente con el montaje de
los paneles sucesivamente.

Otro sistema que parte de los dos anteriores es el sistema de guia
doble. El principio es el mismo que el de la guia simple, pero con la
ventaja de que se puede dividir la superficie a entibar de cada lado de la
zanja en dos planos verticales independientes, lo que permite eliminar
la parte inferior de la excavacidn, alojada en la guia interior a la zanja,
en primer lugar, y posteriormente, sacar la cara exterior de la
excavacion, y ademads la entibacion de cada lado de la zanja es
independiente, lo que permite reducir la fuerza de izado necesaria. El
sistema permite alcanzar profundidades superiores a los sistemas
anteriores, porque la guia doble apoya mayor rigidez, y a la vez permite
aumentar la distancia desde el fondo de la excavacion al primer codal
en altura. Se usa para profundidades de excavacion de 4 a 6 m en
terrenos muy inestables y permite dejar hasta 2.30 m de altura libre. El
sistema suele adaptarse a terrenos excavados y rellenados, y puede
manejarse con excavadoras de 30 toneladas de alcance y fuerza de
elevacion.
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Profundidad de la zanja - 6m
Diametro max de la tuberia = 2.3 m
Paneles de 3 m de longitud + 4 codales GI-PS
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Imagen y grdfico del sistema de entibacion con guia doble

4.2 Sistemas para pozos

La mayoria de fabricantes de paneles de entibacién de acero suelen
tener entre su gama de productos accesorios que permitan utilizar los
paneles de entibacién para excavaciones de pozos, en forma de guias
especiales para esquinas, o piezas angulares que unan los paneles
formando 90 2. Las dimensiones de los pozos deberan ajustarse a las
longitudes de panel disponibles.

Trabajo Fin de Grado Ana Maria Chornet Pons
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacidon — Universitat Politécnica de Valéncia



Sistemas de entibacion 40/150

Imdgenes de detalle de pieza de esquina para montaje de entibacion de
pozo

5 Paneles de aluminio

Los sistemas de entibacion de aluminio suelen utilizarse para
excavaciones pequefias, de unos 3 m de profundidad en zanjas y hasta
6.00 m en pozos. Sus principales ventajas son su poco peso, su facil
ensamblaje, la rapidez de actuacion en el caso de averias urgentes, y la
versatilidad con que pueden usarse.

Es un sistema que se utiliza principalmente en terrenos arenosos y
blandos en entornos urbanos donde el objetivo es evitar en la medida
de lo posible los desperfectos que produce la excavacién en los
elementos de la urbanizacidn existentes. Son elementos que permiten
trabajar con la seguridad necesaria en zanjas de poca profundidad, cuya
peligrosidad es engafosa, puesto que es donde se producen la mayoria
de accidentes mortales, puesto que son rellenos o terrenos muy
alterados por que habitualmente alojan multitud de redes y servicios.
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El material con que se fabrican los elementos principales es aluminio de
alta resistencia, material sobre el que practicamente no actla la
corrosién, lo que se traduce en una larga vida util.

5.1 Sistemas para zanjas

El sistema para zanjas se compone de paneles de aluminio de varias
dimensiones y altura de alrededor de 0.50 m, piezas de union y codales
de acero. El peso medio aproximado es de 30 kg/ metro cuadrado de
zanja entibada. Los paneles son de dimensiones sensiblemente
menores que los sistemas de acero para que su peso individual permita
el montaje manual. Las piezas de unién unen en vertical los paneles y
permiten colocar los codales transversales, y todos los elementos se
unen entre si mediante pernos.

Imdgenes de unidad de entibacion de aluminio Ischebeck, Gi-A
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Los sistemas disponibles en el mercado suelen tener accesorios que
permitan aberturas en sitios concretos para el paso de conducciones
transversales, y para adaptarse a diferentes anchos de zanja y
geometrias en planta.

Imdgenes del sistema de entibacion de aluminio con accesorios
especiales

También se usa para la proteccién del borde superior de la excavacién
en zanjas de profundidad inferior a 1.75 m, que es la zona donde se
alojan la mayoria de las instalaciones.

Imagen de entibacidn tunicamente en el borde superior de la zanja
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Los sistemas de entibacidn de aluminio pueden montarse totalmente
en el exterior de la excavacion o montarse simultdneamente al vaciado,
afiadiendo maddulos superiores a medida que la excavacion va
rebajando el nivel del terreno junto con el sistema de entibacion.

Imdgenes del sistema de entibacion de aluminio utilizado en terrenos
cohesivos (izquierda) y en terrenos sin cohesion (derecha)

Al igual que los sistemas de paneles de acero, los sistemas de aluminio
cuentan con accesorios que permiten transformar y evolucionar el
sistema a soluciones mads especificas, como las camaras, que
atornilladas al panel de aluminio, dejan una cdmara que permite el uso
de tablestacas también de aluminio, para soluciones puntuales, paso de
conducciones transversales y aumento de la distancia libre entre el
fondo de la excavacion y el primer codal hasta 2,50 m.
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La instalacidon de tablestacas previa o durante la excavacidon permite
realizar ésta sin que se produzca descompresion en el terreno,
afectando menos al entorno que si se entiba mediante otros medios.

Imagen de panel de aluminio con cdmara + tablestacas
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Sistema muy ligero, que facilita el montaje y puesta en obra de sus
elementos de una forma sencilla y sin la necesidad de grandes
elementos auxiliares.

El proceso de instalacidon y montaje permite la deteccidon de elementos
existentes (instalaciones, etc.) y la adaptacion del sistema a las
condiciones de obra.

Grdfico de montaje del sistema de aluminio con cdmara + tablestacas
para salvar paso de conduccion inferior transversal
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5.2 Sistemas para pozos

Al igual que los sistemas de entibacion de acero los sistemas de
aluminio cuentan con accesorios para permitir la entibacién de pozos.
En este caso, en lugar de ensamblarse en vertical mediante piezas de
unién, se ensamblan mediante piezas esquineras.

Imdgenes del sistema de entibacion de aluminio para pozos montado
fuera de la excavacion, y mientras se instala en el interior de la misma.
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capitulo 3. ENtibacion con
pantalla de
tablestacas

1 Definicidn tablestaca

La tablestaca es un perfil metdlico laminado de espesor variable.
Pueden tener seccidn plana o en forma de U o de Z.

Tablestacas planas

g ’ - Tablestacas en forma de U

Tablestacas en forma de Z
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Estos perfiles ondulados se distinguen por su buena estabilidad de
hinca y gran capacidad de carga.

La unién de varias tablestacas permite formar una pantalla que sirve de
contencion del terreno y del agua.

La unién entre perfiles puede ser machihembrada o solapada.

Tablestacas solapadas

Tablestacas machihembradas

Las primeras se usan para cargas moderadas en zonas donde no existe
nivel fredtico, o la presencia de este no supone un problema para la
ejecucién de las obras.

Las machihembradas soportan mayores cargas puesto que las juntas
son mas soélidas a la vez que impiden o dificultan la entrada de agua en
la excavacion.
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Existen varios modelos de tablestacas con distintas capacidades
portantes y resistencias. Ademas también se fabrican en aceros de
calidades especiales para que sean resistentes a condiciones especificas
de algunas obras, como condiciones de durabilidad en caso de que su
instalacion sea definitiva.

Los distintos modelos se fabrican en longitudes distintas, y pueden
cortarse facilmente mediante oxicorte o corte con arco y plasma para
adaptarse a las necesidades especificas de la obra.

La profundidad de excavacion y las caracteristicas, tanto del terreno,
como de la propia excavacidn, asi como las cargas adicionales por
presencia de nivel freatico, de edificios cercanos o de trafico rodado
cercano al borde de la excavacién son factores que determinardn la
eleccién del modelo y la longitud de las tablestacas.
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2 Hinca

Las tablestacas se introducen en el terreno por hinca.

La hinca puede realizarse por tres sistemas distintos:

Estatica I Presion
Dinarmics B Golpeo

Hinca estdtica: |as tablestacas se introducen en el terreno por presion.
Este sistema funciona Unicamente con tablestacas cortas y los
rendimientos del proceso de hinca son bajos, es decir, es un sistema
lento, pero es un sistema aconsejable en obras de rehabilitacién, o
donde los edificios colindantes tengan la estructura de elementos
rigidos, como por ejemplo mamposteria, donde la vibracién podria
causar graves dafos.

Hinca dindmica: las tablestacas se introducen en el terreno por golpeo
de forma andloga ala hinca de pilotes. Es un sistema muy agresivo en
el que los fuertes impactos pueden producir  desperfectos en los
edificios o instalaciones colindantes. Ademads, pueden deformar las
tablestacas dejandolas inservibles.
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Hinca por vibracion: es el sistema mas utilizado por que la tecnologia
de la vibracién desarrolla un buen balance de rendimientos con un bajo
nivel de ruidos.

La tecnologia de los equipos de vibraciéon, estd basada en el principio
de reducir o eliminar completamente las propias fuerzas de estabilidad
del terreno mediante la vibracién.

Al transmitir la vibracién al elemento metdlico que es la tablestaca, el
suelo de alrededor comienza también a vibrar, reduciendo
apreciablemente la friccidn entre el terreno y la tablestaca.

La conjuncion de la fuerza centrifuga y la carga estatica, permiten la
hinca del perfil.

En suelos parcial y totalmente saturados, la vibracién produce una
[dmina temporal de agua entre el perfil y el terreno, que facilita la
hinca. De este modo, bastan solo pequefios esfuerzos para introducir
las tablestacas.

Para hinca de tablestacas por vibracién existen tres tipos de equipos:

Martillos-vibradores: funcionan como un accesorio montados en las
retroexcavadoras y aprovechan el circuito hidrdulico de estas para
transformar la energia en vibracidon. El propio peso del martillo
vibrador, y la presion ejercida por el mismo facilitan una introduccién
rapida y eficiente de la pantalla de tablestacas. Durante la extraccion, la
reduccién de la friccidon de la superficie y la ausencia de resistencia en
punta hacen que las tablestacas puedan ser extraidas facilmente.

El martillo vibrador se monta en el extremo del brazo de la pala
retroexcavadora y funciona con su sistema hidraulico. De este modo, el
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operario de la excavadora tiene el completo control sobre el trabajo de
hincar y extraer. El disefio de las maquinas es adecuado para uso
universal.

Internatiog
Jemonstratio

Imdgenes de martillo vibrador hincando tablestacas

Vibradores colgados de gria con equipo hidrdulico: funcionan
colgados de una grua auto transportable o camidn grda y un grupo de
accionamiento. La composicién de una unidad completa es el grupo
diesel-hidrdulico, y el vibrador.

El grupo de accionamiento, funciona mediante un motor diesel y
abastece al vibrador de aceite via bombas hidraulicas. Este flujo de
aceite, necesario para el funcionamiento de los pistones del motor, es
el que ajusta la frecuencia de la vibracion del vibrador.
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Al igual que en los martillos vibradores, la tecnologia del vibrador esta
basada en el principio de reducir o eliminar completamente las propias
fuerzas de estabilidad del terreno mediante la vibracién. El vibrador
produce oscilaciones verticales transmitidas a la tablestaca mediante la
pinza hidraulica.

Mediante un controlador programable se realiza el ajuste de la
frecuencia, y el control de operaciones.

Este equipo permite trabajar en terrenos con niveles de cohesidon
considerables y ademds permite la hinca de tablestacas pesadas, de
cualquier longitud, ya que depende de la altura alcanzable por la pluma
de la grua.

Imdgenes de vibrador colgado de grua hincando tablestacas
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Equipo auto-transportable con mdstil telescopico: El vibrador se desliza
por las guias del mastil a medida que hinca o extrae las tablestacas. El
Equipo con mastil telescopico es un sistema que permite realizar
trabajos de hinca, extraccion y perforacion con el mismo equipo. Para
ello se cambian rapidamente los accesorios acoplados al mastil de la
maquinaria que permite acoplar vibradores, taladradores, cabezas
rotatorias, sistemas de hidro-presidn, y aplicaciones especiales de
martillos de golpeo.

Se trata de un equipo montado sobre ruedas o sobre cadenas, que
pueden ser incluso extensibles para trabajos en terrenos con baja
capacidad portante. El equipo cuenta con un mastil telescépico por
cuyas guias se desplaza la vibradora, o el accesorio utilizado en ese
momento. La longitud del mastil puede llegar a los 22 m.

El mecanismo hidraulico permite, por su control de frecuencia y par
variable, regular la potencia hasta que al comenzar la vibracién todo el
ambito tenga una frecuencia constante. Esto evita las bajas vibraciones
al principio del accionamiento del motor, que son las que producen
dafios en edificios y elementos colindantes.
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Imdgenes de equipo auto transportable hincando tablestacas

2.1 Ayudas a la Hinca

La resistencia a la hinca es el parametro determinante que determina si
el trabajo con tablestacas es o no factible.

Este parametro se determina mediante los ensayos de penetracion
estandar (S.P.T.) que se realizan en los sondeos de los estudios
geotécnicos. Cuando los valores son altos (20 golpes o mas) en algunos
casos se recomienda una perforacidn previa a la hinca de las tablestacas
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que rompe la estructura del suelo disgregdndolo localmente vy
disminuye la resistencia a la hinca del mismo.

La perforadora rotativa es un accesorio que puede montarse sobre una
retroexcavadora o como accesorio de los equipos de hinca auto
transportables con una broca en forma de tronillo sinfin que al girar
disgrega el terreno de su alrededor creando un hueco que sera
posteriormente ocupado por el volumen de la tablestaca.

Perforacion

Resistencia a

: Valores altos . previa a la
la hinca

hinca

Imdgenes de equipos de perforacion
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3 Tipos de pantalla segln disefio

En funcién de las profundidades a que se desee llegar, de la naturaleza
del terreno y de la presencia o no de agua, asi como de las sobrecargas
gue puedan actuar, se elegiran el modelo y la longitud de la tablestaca,
ademas del disefio del sistema de entibacidn:

El sistema mas sencillo es la Pantalla de tablestaca auto-portante. En
este caso la pantalla trabaja en ménsula. Permite llegar hasta 3, 4 e
incluso 5 m de profundidad de excavacion, pero no en todos los casos,
en terrenos cuyo angulo de rozamiento interno es muy bajo los
empujes que se producen son muy grandes, y las profundidades a las
que se puede llegar con este sistema son inferiores. Del mismo modo,
los casos en los que el nivel freatico se encuentre en cotas altas y este
prevista su agotamiento por el interior de la excavacién, produciradn
empujes adicionales que exigirdn a la tablestaca puntos de apoyo que
seran los arriostramientos para poder soportar estos empujes.

El otro sistema es la Pantalla arriostrada a uno o varios niveles,
mediante anclajes, tirantes o codales. Se usa en excavaciones con
mayores profundidades de excavacién o terrenos con menor cohesién o
bajos angulos de rozamiento interno, que producen empujes
importantes.
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Modelo
Pantalla

autoportante
Longitud

Pantalla en
Disefio del voladizo
sistema

3.1 Pantalla auto-portante o en ménsula

La pantalla auto-portante es el caso mas sencillo, en el que la tablestaca
se hinca dejando la parte inferior de la misma empotrada en el terreno.
La pantalla de tablestacas es auto-portante, es decir, el sistema no
necesita de otros elementos de entibacién para ser estable. En este
caso, una vez hincada la tablestaca y a medida que se va realizando el
vaciado, la tablestaca empieza a absorber los empujes producidos por
el terreno, y, en algunos casos del agua y/o sobrecargas adicionales, y a
transmitirlos a través de la longitud de empotramiento.

De este modo, trabaja en ménsula transmitiendo los empujes del
terreno en forma de par como un voladizo.

Ventajas: en primer lugar, que tendremos el Interior de la excavacion
libre de obstdculos que puedan retrasar las labores de ferrallado
encofrado y hormigonado de la estructura. Otra ventaja es la Economia,
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puesto que la cantidad de acero se limita al peso de las tablestacas. Por
ultimo la sencillez del montaje, que se traduce en rapidez de ejecucion.

Inconvenientes: Los posibles desplazamientos en cabeza y que las
profundidades de excavacion son muy limitadas.

Profundidad de excavacion —=

- Longitud de tablestaca

Longitud de

Grdfico e imagen de pantalla en ménsula
El procedimiento de trabajo para pantallas en ménsula es el siguiente:

1. Primero se hincan las tablestacas dejando una zona libre por la
parte superior para que puedan ser sujetadas por la pinza del
equipo de vibracion.
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Tamn
wst
%

2. En segundo lugar se excava hasta la profundidad de excavacidn
deseada.
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3. Después se realizan las labores en el interior de la excavacion.

0851

0.15
§=10.00 k/m?

RWRTA |
al
=

8.00

-8.50m

o5
P (Lekchtprofil KL 3/8)
4. Y por ultimo, se extraen las tablestacas cuando la estructura

ejecutada ya es capaz de soportar los empujes del terreno.
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A continuacién se muestran imagenes en las que se muestran algunos

ejemplos de excavaciones entibadas con este sistema.

b
i
F
i
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3.2 Pantalla arriostrada

En algunos casos las caracteristicas y circunstancias de la obra, hacen
gue sea necesario realizar arriostramientos intermedios en la pantalla,
en la mayoria de los casos el factor determinante es la profundidad de
excavacion. Existen diversos modos de arriostrar la pantalla.

3.2.1 Pantalla arriostrada con perfiles y codales

El caso mds habitual en zanjas y en pozos de pequefias dimensiones es
el de arriostramiento con perfiles de acero y codales. Esta solucion se
usa también para sdtanos o edificacién mediante una zanja perimetral
ejecutando en primer lugar los muros y vaciando después el resto del
solar para ejecutar después la losa.

El caso mas habitual es que arriostramiento se realiza a partir de
perfiles longitudinales (normalmente HEB o HEM), colgados de la parte
superior de las tablestacas, con ganchos o con cadenas, y codales en
sentido transversal, que trabajan a compresion compensando los
empujes transmitidos a los perfiles por las tablestacas en ambos lados.
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Profundidad arriostramiento

Longitud de tablestaca

Longitud de

Grdfico e imagen de pantalla arriostrada con perfiles y codales

Para casos de pozos y formas especiales, también puede realizarse el
arriostramiento a medida y soldarse in situ de modo que funciona como

un marco rigido.
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El procedimiento de trabajo para pantallas arriostradas con perfiles y
codales o con marcos soldados in situ es el siguiente

1. Se hincan las tablestacas dejando 30 cm como minimo por la parte
superior, para que puedan ser sujetadas por la pinza del equipo de
vibracién tanto durante la hinca como durante la extraccion.

0=20.00k

e 72=000m J
DS S S S ST Z S | ¥ S
b ava

6.00

5.20

015
e
SPW (Leichtprofil KL 3/8)

2. En segundo lugar, se realiza una pre excavacion hasta la profundidad
a la que se situara el/los nivel/es de arriostramiento.
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470
6.00

0.15
B3

SPW (Lefchtprofil KL 3/8)

3. Después se monta o coloca el sistema de arriostramiento, colocando
en primer lugar los perfiles HEB paralelos a la pantalla y después los
codales transversales, que son ajustables para permitir cambios en el
ancho de la zanja

ol 05
+ -
SPW (Lelcktprefil KL 3/8) SPW (Lechtprofil KL 3(8)
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4. La excavacion hasta la profundidad de excavacion deseada.
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5. Se realizan ejecutan las obras en el interior de la excavacién.
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6. Se desmonta el arriostramiento cuando los elementos ejecutados ya
sirvan de arriostramiento horizontal a la pantalla y sean capaces de
absorber los empujes que le transmitira el terreno.
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7. Por ultimo se extraen las tablestacas.
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A continuacion se muestran imdagenes para cuya entibacién se ha
utilizado este sistema de arriostramiento con perfiles de acero y codales
transversales.

Trabajo Fin de Grado Ana Maria Chornet Pons
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacidon — Universitat Politécnica de Valéncia



Sistemas de entibaciéon 70/150

3.2.2 Pantalla arriostrada con tirantes

Otro sistema de entibacidn es arriostrar la pantalla con tirantes. Si se
dan las condiciones de no poderse resolver una excavacién con
tablestacas en ménsula, y a la vez no tenemos dos pantallas paralelas lo
suficientemente cerca o se trata de una pantalla Unica, por ejemplo
para sujetar un talud, el modo de arriostrar puede ser mediante
tirantes unidos a una pantalla de tablestacas trasera auxiliar. Todos los
elementos son recuperables.

Mediante este sistema la solucién consiste en colocar una linea de
tablestacas auxiliares por la cara posterior de la pantalla de tablestacas
principal y atirantar mediante lineas de tirantes, que seran recuperables
una vez desmontemos el sistema de entibacion.
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Grdfico pantalla arriostrada con tirantes
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Imagen pantalla arriostrada con tirantes

Los tirantes recogen las presiones que las tablestacas de la pantalla
principal ejercen sobre los perfiles colocados en su parte superior y las
trasladan a las tablestacas auxiliares que al estar por detras de la cuiia
tedrica de deslizamiento del terreno impide el vuelco de la pantalla
principal.

Ventajas que el interior de la excavacion estd libre de obstaculos y que
todos los elementos son recuperables

Inconvenientes Necesitamos disponer de una amplia zona de actuacidn
para poder entibar mediante este sistema, inusual en entornos
urbanos.

El procedimiento de trabajo para pantallas arriostradas con tirantes
es el siguiente:
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1. Se hincan las tablestacas, tanto las de la zona a entibar como la linea
de tablestacas auxiliares, dejando una zona libre por la parte superior
para que puedan ser sujetadas por la pinza del equipo de vibracion.

q = 10,00 kh/mz
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2. Se excavan unas pequefias zanjas por las que se colocaran
posteriormente los tirantes, barras de acero de anclaje macizas.
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Ademas se realiza una pre excavacién paralela a la linea de tablestacas
hasta la profundidad a la que se situara el nivel de arriostramiento.

14 134 140
50 m .50m
s Y .50 m i
T A A A R R R R i
g
E
A/ =310m
0.5
*
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%/ ~11,50m e
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3.Se monta el sistema de arriostramiento colocando los tirantes,
apoyados sobre los perfiles de reparto y sujetados por la placa de

apoyo.
120 14
TIRANTE ISCHEBECK TITAN 40 Long Total = 15,30 m, Dist max.en pita,= 3,65 m
A0 [ TH a4 2 Barras de 3,15 m + Barra cortada 3.00 m \AS0m
g L N/-0.50m
T S RS SR NSNS SRS
N -30m
0.15
e
= SPW (KLIIT)
q
"/ -11.50m
0.35
Rad

SPW (Hnesrh 1805)
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4. Se excava hasta la profundidad de excavacion deseada.

120 1340 070
— TIRANTE ISCHEBECK TITAN 40 Long Total = 15,30 m, Dist max.en plta,= 3.65m VD 50m
= 8 : e iy : S
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excav, Fin
W4 -7.0_0
g
A/ -11.50m
0.35
R ad
SPW (Hoesch 1805)

5. Se ejecutan las obras en el interior de la excavacién y cuando se
disponga de elementos ejecutados que puedan absorber empujes de la
pantalla ya se puede proceder a desmontar el arriostramiento.

s . = A
‘ Sl 000 tgmmame 2 S0
5 B; i 13
- EleeNTDs e
“HORMIGONADOS Q .- V-340m
RELLENS ALTANENTE b
COPACTADS. . WKL)
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\/ -11.50m
.

SPW (Hoesch 1805)
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6. Se extraen las tablestacas y se rellena y compacta el terreno del
trasdds de la pantalla.

SPW (KLIIT)

W7 -11,50m

0,33
++

SPU (Hoesch 1805)

A continuacion se muestran imagenes para cuya entibacién se ha
utilizado este sistema de arriostramiento mediante pantalla trasera
auxiliar y tirantes.
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3.2.3  Pantalla arriostrada con anclajes al terreno

En muchos casos, en los que se necesita tener libre el interior de la
excavacion, y no se dispone de espacio para atirantar, la mejor opcion
es anclar la pantalla. El sistema funciona como los anclajes de los muros
pantalla, aunque en este caso, para aumentar tiempos y asegurarse de
que la ejecucidn es correcta se descarta el uso de anclaje de cables,
suelen utilizarse los anclajes de barra auto perforante, que inyectan a la
vez que perforan el terreno. Cuando dejan de ser necesarios, se cortan
las cabezas, el resto del anclaje se deja perdido en el terreno y se
recuperan las tablestacas.

A
R

RLLLLLLLL Y,

Profundidad

Grdfico de pantalla de tablestacas arriostrada con anclajes
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Imagen de pantalla de tablestacas arriostrada con anclajes

La longitud, inclinacién, separacidn en planta, didmetro de la barra, y
carga de tesado vienen dados por el calculo.

Ventajas que el interior de la excavacion esta libre de obstaculos, que
es el sistema con el cual pueden alcanzarse mayores profundidades de
excavacion puesto que pueden colocarse varios niveles de lineas de
anclaje. Ademas el sistema es muy util en los casos en los que nos
encontremos con instalaciones inferiores, capas de roca que impidan la
hinca u otra serie de condicionantes que impidan o dificulten la
introduccién del perfil en el terreno por debajo del nivel de entibacion,
lo que permite sujetar el pié de la tablestaca a cualquier nivel.
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Inconvenientes el sistema es mas caro y mas lento, puesto que se
establecen unos siete dias antes de realizar el tesado de los anclajes
tras su instalacién para realizar el tesado, momento a partir del cual ya
puede realizarse la excavacion final. Ademas se producen problemas de
ocupacion del suelo ajeno, y ademas se quedan elementos perdidos. No
puede utilizarse si estamos junto a un edificio con uno o varios niveles
de sétano si no prevemos la instalacion a una cota inferior.

El procedimiento de trabajo para pantallas arriostradas con anclajes
es el siguiente:

1. Se hincan las tablestacas, dejando los 30 cm por la parte superior
como minimo como en los casos anteriores, para que puedan ser
sujetadas por la pinza del equipo de vibracion.
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2. Se realiza una pre excavacion paralela a la linea de tablestacas hasta
aproximadamente un metro por debajo de la profundidad a la que se
situard la linea de anclajes.

0.63
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3. Se ejecutan los anclajes por roto percusién a la vez que se inyecta
mortero de cemento por el orificio central de las barras.
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4. Se montan los perfiles y las placas de apoyo en cada anclaje.

0.63
q = 36.30 kN/m?
= 212 Mg, wf /L0
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TLERCA SEMIESFERICE

[ISCOS ACUNALCS

L/
TABLESTACA
g |

PERFILES HER 240
EMPRESILLADOS

AMCLAJE
[SCHEBELK TTTAN

SECCION

Una vez el mortero de cemento ha fraguado, la operacién del tesado
permite comprobar la resistencia de los anclajes, a la vez que evita que
al realizar la excavacion se produzca el vuelco de la pantalla de
tablestacas de modo analogo a las armaduras pretensadas de las
viguetas prefabricadas.

5. Se excava hasta la profundidad de excavacién deseada.
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7. Se realizan las labores en el interior de la excavacion hasta que la
estructura ejecutada sea capaz de soportar los empujes.
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8. Después se cortan los anclajes y se desmontan las placas de apoyo y
los perfiles que forman el arriostramiento.

g = 36.30 kN/m2
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9. Después se ejecuta el resto de la estructura hasta alcanzar la cota 0.
q = 36,30 k/m?2
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10. Por ultimo se realiza la extraccion del tablestacado.

P (Hoesch 1405)
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A continuacion se muestran imdagenes para cuya entibacién se ha
utilizado este sistema de arriostramiento mediante anclajes.
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Todos estos sistemas de arriostramiento pueden combinarse entre si de
modo que podemos tener por ejemplo una excavacion rectangular, en
la que los lados largos se arriostren mediante perfiles y codales y los
cortos mediante anclajes. Existen multitud de combinaciones posibles
qgue vendran dadas por la situacion y condicionantes de cada obra.

4 Calculo de pantallas de tablestacas

Para cumplir con esta mision es necesario el cdlculo de los empujes que
describiremos a continuacion, basados en el apartado 4 del Manual
para calculo de tablestacas Hoesch.

La determinacion del empuje del terreno sigue siendo una de las tareas
de la mecanica de suelos aun no explicada totalmente. Todas las
soluciones conocidas son practicamente sélo aproximaciones. Sin
embargo han demostrado mediante ensayos una gran aproximacion a
las circunstancias reales.
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Si sobre una pared rigida, sin posibilidad de desplazamientos laterales,
actua una presion del terreno, se habla de empuje de empuje al reposo
del terreno, E..

Si la pared se mueve en la direccion del empuje del terreno, éste baja
hasta alcanzar un minimo. Dicho valor minimo se denomina empuje
activo del terreno, E,.

El valor maximo de empuje del terreno se obtiene cuando el
movimiento de la pared estd contrapuesto a la direccién de empuje del
terreno. Este valor se llama empuje pasivo del terreno o resistencia del
terreno E,.

5 L " rmras

EMPUJE AL REPOSO= E, S EMPUJE ACTIVO= Ea : EMPUJE PASIVO= Ep
PARED RIGIDA, MOVIMIENTO 0 MOVIMIENTO SEGUN DIRECCION MOVIMIENTO CONTRAPUESTO

DEL EMPUJE A LA DIRECCION DEL EMPUJE
WVALOR MINIMO VALOR MAXIMO
E Ep
Ea Eo
+5 L -5
movimiento dela Sa 0 Sp  movimiento dela
parad hacia fuars pared haciz

del terreno el terreno

La reduccion y el aumento del empuje del terreno por medio de la
pared se logra gracias a las fuerzas de corte suscitadas al resbalar una
cuia de tierra sobre la superficie de deslizamiento en formacion.
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El empuje al reposo, Eo se encuentra entre los 2 valores limites del
empuje activo y el empuje pasivo tal y como se muestra en el grafico
inferior en cuyo eje de abscisas se indican los desplazamientos y en las
ordenadas el valor del empuje.
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El método de calculo considera la pantalla empotrada en el terreno y
equilibrada por los empujes activo y pasivo sobre el trasdds y el
intradds. Existird pues un punto que sera el eje de giro tedrico de la
tablestaca.

Los empujes activo y pasivo resultan de multiplicar el peso absoluto del
terreno por la altura y por el coeficiente de empuje, que depende del
angulo de rozamiento interno del terreno y que es siempre menor que
1. Esto es debido a que no puede considerarse que la totalidad de las
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cargas debido al peso propio del material actuardn como empuje,
puesto que si no colocdsemos ningun sistema de entibacién, por el
propio angulo de rozamiento interno del terreno, éste serd capaz de
aguantarse por si solo segin un determinado angulo.

El empuje pasivo es siempre mayor que el activo, puesto que los dos
empujes son los valores limite maximo y minimo tal y como los hemos
descrito anteriormente.

De la suma de estos 2 empujes activo+ pasivo + el producido por el
agua segun a la profundidad a la que se encuentre, se obtiene el total
de empujes que actuaran sobre las tablestacas.

Las sobrecargas influyen en los empujes activos. Empiezan a
transmitirse a una profundidad determinada, segun el angulo de
rozamiento del terreno, y la separacion al borde de la excavacién a la
gue empiezan a producirse.

ANGULO DE ROZAMIENTO
INTERNO DEL TERRENO

Ep= Kp-Y:h

Y V¥

A 2B 4
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En la practica, en la que los calculos se realizan mediante programas
informaticos como el DC Pit, lo que se hace es multiplicar el empuje
activo por un coeficiente para mayorarlo, o se hacen redistribuciones
de esfuerzos de formas rectangulares o trapezoidales.

Una vez obtenidos todos los empujes de terreno, segun las
caracteristicas del mismo y las caracteristicas de la obra en concreto, el
calculo continda considerando la tablestaca una viga empotrada en
voladizo o en la que se introduciran apoyos, si se van colocando niveles
de arriostramiento.

Después se calculan los esfuerzos, tanto los cortantes como los
momentos flectores, y en algunos casos incluso los axiles, y se
comprobara que los valores limite no superan la tensidon admisible de la
tablestaca en las secciones criticas tal y como se hace en el calculo
estructural convencional, y se obtendra el empotramiento necesario
para que el sistema quede en equilibrio. Ademas, los esfuerzos
resultantes en los apoyos si los hay, serviran para el dimensionado de
los elementos de arriostramiento.
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capituio 4. COSte
estimado de los
sistemas de
entibacion

En la mayoria de los casos, los sistemas de entibacion funcionan como
medios auxiliares que ayudan a la ejecucion pero no forman parte de
ella, es decir, son recuperables. Por este motivo, y por la infinidad de
usos y combinaciones que suelen darse son equipos que suelen
alquilarse. En los elementos superficiales como paneles de acero y
aluminio, y tablestacas el precio suele establecerse por m?/dia.

El precio actual para estos elementos superficiales considerando que
este proyecto se redacta en julio de 2014 es el siguiente:

m? Alquiler diario panel de aluminio 2.00 €
m? Alquiler diario panel de acero 0.40 €

m? Alquiler diario tablestaca en ménsula 0.20 €
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A estos precios, que funcionan como base se le debe afadir, en funcién
del disefio de la entibacidn o de la pantalla de tablestacas, el alquiler o
la compra de los elementos adicionales. Casos:

m? Alquiler diario entibacion de paneles de acero + guia simple: precio
de m? de panel de acero + incremento de 0.10 € por m?

m? Alquiler diario entibacién de paneles de acero + guia doble: precio
de m? de panel de acero + incremento de 0.20 € por m?

m? Alquiler diario entibacién mediante pantalla de tablestacas
arriostrada con perfiles y codales: precio de m? alquiler tablestaca en
ménsula + incremento de 0.15 € por m?

m? Alquiler diario entibacién mediante pantalla de tablestacas
arriostrada con marco soldado in situ: precio de m? alquiler tablestaca
en ménsula + incremento de 0.15 € por m? correspondiente al material
+ dias de trabajo de soldador en obra para ejecucién in situ 300€/dia +
desplazamientos soldador a obra. En este caso si la obra tiene
soldadores, se pueden eliminar los dos ultimos conceptos y el montaje
en obra es por cuenta del cliente.

m? Alquiler diario entibacién mediante pantalla de tablestacas
arriostrada con pantalla auxiliar + tirantes: precio de m? alquiler
tablestaca en ménsula para pantalla principal y auxiliar + incremento de
0.20 € por m?

m? Alquiler diario entibacién mediante pantalla de tablestacas ancladas:
precio de precio de m? de tablestaca en ménsula + precio de m de
anclaje, en funcién del diametro y longitud, los mas habituales son:

Anclaje Ischebeck TITAN 40/16 60 € m lineal
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Anclaje Ischebeck TITAN 52/26 75 € m lineal
Anclaje Ischebeck TITAN 73/45 90 € m lineal
Anclaje Ischebeck TITAN 103/78 120 € m lineal

*** Estos precios incluyen el material tanto del anclaje como
los perfiles de arriostramiento, y la mano de obra de la ejecucién del

anclaje, un operario para dirigir las operaciones del montaje del
arriostramiento y del tesado

Ademas de estos elementos también debe considerarse el precio de los
equipos de vibracién para la hinca y para la extraccién de las pantallas
de tablestacas, que pueden alquilarse por dias con y sin operarios o
pueden facturarse por m? de superficie hincada y superficie extraida:

1. Martillo vibrador:

Alquiler diario sin operario 90 €
Alquiler diario con operario 330 €
m? Hinca 8 €

m? Extraccidn 8€
%k k

Estos precios no incluyen el precio de Ia
retroexcavadora que es por cuenta del contratista.

2. Vibradores colgados de gria + grupo hidraulico

Alquiler diario sin operario 900 €
Alquiler diario con operario 1200 €
m? Hinca 15€

m? Extraccién 13 €

*** Estos precios no incluyen el precio de la grua auto-
transportable que es por cuenta del contratista
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3. Equipo auto-transportable con mastil telescopico
Alquiler diario con operario 2000 €
m? Hinca 18 €
m? Extraccién 15 €

***Este equipo se alquila siempre con operario

En cuanto a los sistemas de agotamiento de agua, el precio del
alquiler diario para 100 m de perimetro, incluso bomba de hinca,
lanzas, manguitos, colectores, bomba de aspiracion y accesorios
necesarios son 100 €. El operario instructor para la hinca y puesta
en marcha rondan 300 €/dia.

Si hacemos una valoracién inicial podriamos decir que es mas
econdmico el sistema de tablestacas que el de paneles de aceroy
a su vez estos dos son mds econdmicos que el de paneles de
aluminio.

Panel de
aluminio

Panel de
acero

0.40 €

2.00 €

Trabajo Fin de Grado Ana Maria Chornet Pons
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacidon — Universitat Politécnica de Valéncia



Sistemas de entibacidon 95/150

Pero quedarnos con esta vision seria algo muy superficial ya que
el sistema de paneles de aluminio no necesita medios de
elevacidn para su montaje que se realiza de forma manual, con lo
cual ahorramos en mano de obra y en medios de izado. Los
rendimientos de montaje y colocacién en zanja son muy altos.
También por el material y por las dimensiones, consigue limitar
muchisimo los movimientos del terreno alrededor de la zanja,
minimizando el impacto que tiene el realizar cualquier excavacion
en un dmbito urbano en cuanto a rotura de pavimentos, aceras,
instalaciones existentes etc. Ademads el transporte y la zona de
acopio de material se reduce considerablemente.

Por otro lado, en zanjas de profundidades mayores en ambitos no
urbanos o en obras de mayor magnitud, el sistema de panel de
acero es de gran utilidad. Una vez montado el tramo inicial de
zanja, puede pasarse a los siguientes en mddulos sin necesidad
de desmontar, lo que también aumenta considerablemente los
rendimientos.

Por ultimo, las tablestacas por si solas parecen mas baratas y mas
versatiles, pero hay que sumarles el coste de la vibracion para la
hinca y la extraccidn y el coste del arriostramiento necesario, con
lo que la duracidn de la obra puede hacer que sea el sistema mds
rentable, a parte de ser el Unico sistema utilizable si nos
encontramos con la presencia de nivel fredtico.
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capitlo 5. Sistema de
agua well-point

Se trata de un equipo auto aspirante para el bombeo por vacio del
agua, en terrenos donde el nivel fredtico estd en una cota mas alta que
la cota de trabajo.

Es un equipo eficaz que mediante lanzas de drenaje hincadas en el
terreno, aspira e impulsa las aguas del nivel fredatico mediante una
bomba de vacio, a través de conducciones, y las conduce al punto de
desagiie deseado. El agotamiento se produce en muchos puntos a la
vez por lo que se reduce el posible efecto del arrastre de finos que se
produce al utilizar por ejemplo bombas de fondo para el agotamiento
del nivel freatico.

Permite agotar hasta 7 m de columna de agua de forma efectiva en
terrenos con permeabilidades comprendidas entre 10 -3y 10 -5 m/s.

DRENAJE

p—COLECTOR
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Los componentes del sistema son:

Lanzas de drenaje: Son tubos de acero galvanizado de longitudes
variables segun la profundidad de la excavaciéon y 50 mm de didmetro,
que tienen dispuesto un filtro de 1 m de longitud en el extremo mas
profundo. Las lanzas se hincan en el terreno y absorben el agua una vez
conectadas a la bomba de vacio.

Manguitos de unidn: Son tubos flexibles que tienen piezas de empalme
en los extremos para conectar las lanzas con la conducciéon de
aspiracion.

Conduccién de aspiracién o colector: Es un tubo flexible o de acero, a
cuyos orificios se conectan los manguitos de cada lanza. Los orificios
gue no son necesarios, se hacen estancos mediante tapones. Conduce
las aguas impulsadas hasta la bomba de absorcion o bomba de vacio y
desde alli al punto deseado de desaglie.

Bomba de vacio: Se trata de una combinacion de bomba de vacio,
tanque separador de la mezcla aire-agua y bomba de agua, junto con
una unidad de control eléctrico. Es la encargada de crear una sub-
presion que absorba el agua del nivel fredtico y la haga circular hasta el
punto deseado.

Bomba de hinca: Son bombas especiales de agua a presidén previstas
para el hincado de las lanzas. Estas bombas, se conectan a las cabezas
de las lanzas una vez situadas verticales en el terreno de modo que el
agua inyectada sale libremente por la punta de la lanza desplazando y
arrastrando el terreno que bordea la punta. El propio vaciado del
terreno de las cercanias de la punta de la lanza, hace que descienda
toda la lanza.
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Funcionamiento del sistema mediante lanzas directamente en el
terreno:

Utilizando la bomba de hinca jetting, se hincan en el terreno las lanzas,
perimetralmente al drea de agotamiento. Segln la permeabilidad del
terreno y la altura de la columna de agua a rebajar, las lanzas se
espaciardn mas o menos entre ellas, tomando como valor aproximado
una lanza cada metro.

Un equipo completo de Wellpoint incluye una bomba por cada 100
lanzas, es decir, situaremos una bomba de agotamiento Wellpoint cada
100 m perimetrales o fraccion, de la zona a agotar. Se recomienda que
el filtro este cubierto por al menos un metro de tierra, para impedir que
el sistema tome aire por la parte superior del barreno, en caso de no
poder cumplir con esto se puede optar por poner sobre cada lanza un
poco de tierra presionada para que haga las veces de tapdn.

N\ Aguaapresion
€1 operario sujeta mediante bomba de
la lanza
suspendida de un
medio de
elevacion en el
punto de hinca

El operario
realiza giros

Conexion con la

conduccion de
alternativos en aspiracion
lalanza a

medida que ~—Agua_
desciende a presion
4
I

nivel freatico natural

nivel fredtico rebajado

Filo, longitud

El material sale hacia el exterior —"
junto con el agua a presion hasta
que el fllro llega a 1 m por

debajo de la cota de agotamiento
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ELEVACION Y POSICIONADO HINCA CON AGUA A PRESION CONEXION A COLECTOR

Funcionamiento mediante pozos drenantes:

En los casos de permeabilidades distintas a las indicadas o en terrenos
con alto contenido en particulas finas como limos y arcillas, se
recomienda la instalacidn de las lanzas en el interior de pozos
drenantes. Para ello, mediante un tornillo sinfin helicoidal de 20/30 cm
de didametro accionado por perforadora acoplada al brazo de la
retroexcavadora, se realizan micro pozos en los que posteriormente se
colocaran las lanzas de Wellpoint. Posteriormente se rellena el pozo
con gravas excepto los 1.50 m superiores, que se rellenan con limos
arenosos para impedir la entrada de aire en el sistema de aspiracion
Wellpoint. El resto de proceso de instalacién es el mismo.
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Perforadora
accionada por
retroexcavadora

Colocacion de la Relleno con Relleno de los Conexién con la
lanza en el pozo gravas hasta la dltimos 1.50 m con conduccion de
cota -1.50 m limos arcillosos aspiracion

Perforaciones de
longitud = lanza +
filtro y @ 20/30 cm

nivel freatico natural

nivel freatico rebajado

Longitud lanza + filtro

N

20/30 cm

PERFORACION LANZA COLOCADA EN EL POZO RELLENO Y CONEXION
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Conclusiones

Como sencilla guia a la hora de empezar a pensar en alguno de los
sistemas de entibacién que vamos a describir a continuacién podemos
decir:

En excavaciones pequeiias de zanjas y pozos en zonas urbanas en las
que seria dudoso emplear entibacion y los mayores riesgos vienen de la
caida de pequefias porciones del talud y roturas de servicios, podemos
de inicio pensar en usar entibacidn de aluminio.

Para profundidades mayores sin agua se plantearia de inicio el uso de
panel de entibacion de acero.

Si existen condicionantes de espacio o terrenos muy sueltos o con
muchos servicios que cortan la zanja se puede pensar en el panel con
guias, y dependiendo de la profundidad a alcanzar y del didmetro del
tubo a colocar se optara por guias dobles o simples.

Si existen grandes profundidades de excavacidn, o formas en planta que
no sean zanjas o pozos, la mejor solucién son las pantallas de
tablestacas. Ademads, si nos encontramos con el nivel freatico
necesitamos tablestacas machihembradas.

Si no es posible la hinca o hay situaciones especiales hay que plantear
soluciones mas especificas.

Para finalizar a continuacion se muestra un cuadro-resumen de los
sistemas de entibacién no definitivos que se han mostrado en el
presente trabajo:
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Excavacion sin
nivel fredtico

Forma

Profundidad de Tipo de
excavacion entibacion

Hasta3m Panel de alumini

Panel de acero

Tablestacas

Hasta3m Panel de aluminio

Hasta6m Panel de acero

Tablestacas

Tablestacas

Ventajas e inconvenientes

gereza, montaje manual, pocos transportes,
rapidez de instalacién, mas caro que sistemas
de acero

Versatilidad, resistencia, montaje facil,
cualquier tipo de terreno, montaje y
posicionado con medios de elevacién, sistema

mas econdmico que alum

Cualquier rango deprofundidad excavacidn,
mayores rendimientos, mayor versatilidad a
cambios en geometria, necesita medios de

Montaje rapido, zona central libre de
staculos, dimensiones en planta hasta3 x 3 m

terreno, zona central libre de obstaculos,
dimensiones en planta hasta4 x4 m

sistema recuperable capaz de adaptarse
a este tipo de excavaciones. Versatilidad,
control el nivel fredtico, Imayor libertad de

espacios, infinidad de soluciones

Chornet Pons
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Anexos

Catélogos de sistemas de entibacion:

Pantallas de tablestacas

Blindaje por paneles Gigant

Entibacién mediante paneles deslizantes con guia simple
Entibacién mediante paneles deslizantes con guia doble
Blindaje ligero de aluminio Gigant

Sistema de agotamiento de agua well-point

oV s wWwNPRE
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Pantallas de tablestacas
Sétanos, recintos, taludes, pozos, obras portuarias...

= Rapidez

« Economia

+ Eficacia

« Versatilidad

+ Sostenibilidad

+ Material
recuperable

= En venta o en
alquiler

SISTEMAS DE ENTIBACION
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Sétanos, recintos, taludes, pozos, obras portuarias...

La empresa Ischebeck ofrece diversos si de entil para izar |a idad y permitir la ejecucion de
trabajos en p P de la idn tanio del terreno come de edificios o instalaciones cercanos a la
excavacion, F'or elle, sus sistemas son utilizados fanto en el ambito de obras civiles como en el de la edificacién para la
ejecucion de solanas

Uno de los sistemas de enbibacidn mas utilizados son las p de i en el temeno. Ischebeck
dispone de diversos modelos de i y solay de di i para obras
de diversa naluraleza,

Ademas del servicio de la venta o el alquiler del malerial, ponemos a su disposiciin los equipes de vibracion para la
hinca y la extraccién de las tablestacas, y equipos de perforacion para la colocacin de los anclajes si son necesarios. En
funcion de fa longilud de las lablestacas, de la dureza del terreno y de los condicionantes de la obra se escogerd el
equipa de vibracin mas adecuado.

$ e
Dependiendo de la profundidad a alcanzar, de la naluraleza del terreno y de la presencia o no de agua se elegiran el
modelo y la longitud de |a tablestaca, asi como el tipo de pantalla mas adecuado.

« Pantalla de tablestaca en ménsula.
» Panlalla armiostrada a uno o varios niveles mediante anclajes, lrantes o codales.

Ventajas de la pantalla de tablestacas frente al muro pantalla
» Reduccidn de plazos de ejecuciin

* Menar coste de materiales

= Mejor confrol de calidad, elementos accesibles y a la vista

= Facilidad de impermeabilizacitn

= Soluciones estructurales mas sencillas
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Pantalla de tablestacas en ménsula

Se frata del caso mas sencillo, en e que |a tablestaca
se hinca y se deja empotrada en el lerreno, En este
caso, una vez hincada y a medida que se va realizando
la ion, la P a los
empujes producidos por el lemeno v, en alguncs casos
por el agua, y a transmitirlos a lravés de la longitud de
empotramienta.

La longitud de incluye la p i de
excavacion, la longitud de empalramiento y un scbrante
superior para que las pinzas de los equipos de vibracién
pusdan coger la tablestaca durante la hinca ¥ la
extraccion.

Fases:

# Hinca de tablestacas
= Excavacién
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Pantalla de tablestacas arriostrada
con perfiles y codales o con marcos
soldados in situ

Si la profundidad de excavacidn, el tipo de perfil
geotécnico o las hacen imp que
la pantalla trabaje en ménsula, puede amostrarse
&n uno o varios niveles. El modo més sencillo si se
tienen dos pantalias paralelas, es decir, en el caso
de zanjas, es arriostrar mediante perfiles colgados
con cadenas de la cabeza de las tablestacas y
codales fransversales o en el caso de pozos
de perfiles

soldados in situ,
Fases:

= Hinca de tablestacas

* Preexcavacion unos 0.50 m por debajo de la
cota del amiostramiento

» Montaje de arriostramiento

= Excavacion
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Pantalla de tablestacas atirantada

1

Si se dan las condiciones de no poderse resolver
una excavacidn con tablestacas en ménsula, y a la
ez na dos p ¢ el lo i &
suficientemente cerca o se trala de una pantalla
dnica, el modo de amostrar puede ser mediante
firantes unidos a una pantalla de tablestacas Irasera
auxiliar, Todos los elementos son recuperables.

Fases:

* Hinca de lablestacas de la pantalia principal y a la
distancia indicada de la pantalla auxiliar,

» Excavacion de unas pequefias  zanjas
perpendi aambas p

* Montaje de los tirantes y fjacion a las vigas de
alado

» Relleno de la zona entre pantallas si es necesario

» Excavacion
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Pantalla de tablestacas anclada

En muchas casos, en los que se necesita tener
libre &l interior de la excavacion, v no se dispone de
espacio para atirantar, la mejor opeidn es anclar la
pantalla  Los anclajes utilizados, se realizan
mediante la barra TITAN fabricada por Ischebeck.
Cuando dejan de ser necesanos, se cortan las
cabezas, el resto del anclaje se deja perdido en el
tereno y se recuperan las lablestacas

Fases

* Hinca de tablestacas

» Preexcavacion 0.50 m por debajo de la cota de
anclaje.

Ejecucion del anclaje

Montado de vigas de atade y lesado a los 7 dias
Excavacion

Carte del anclaje y extraccion de tablestacas
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Elementos del sistema

: Son perfiles en fric o en caliente, con forma grecada, cuyo diseno permite resistir
grandes esfuerzos producidos por los empujes del terrenc y del agua y a la vez resistir el desgaste propio de la hinca para
poder ser reutiizadas.

Existen tabl de dos tipos: hihembradas o das. Las pri ofrecen de mayor tanto a
los esfuerzos como a la entrada de agua en el intenior de 1o excavacion
En Ibética, di da da madeakas, i . de Bcero, Ble . que nos

permiten acometer cualguier lipo de obia,

Arriostramiento: Se trala de perfiles de acero de las senes HEB y HEM y codales fabneados por Ischebeck. Unos son
productos existentas en nuestra lista de aniculos, cuya extension oscila entra un rango definido, v otros sé fabrican a
medida, como los codales Gi SV-I+ Perfil HEB. E! amostramento puede ulilizarse colgado con cadenas de la cabeza de las
tablestacas, o realizarse en obra mediante estruclura metdlica soldada in situ, que apoya sobre piezas soldadas a la
tablestaca para tal fin. Ischebeck IDénca realiza tanto e suministro del matenal, como la fabncacion de elementos a medida,
w o montaje on obra_

Anclajes Ischebeck TITAN: Estan constituidos por bamras do tubo roscado DOr laminacion &n frio coOmo Seccion de 300

portante v un cuerpo de cemento perimetral, que se forma durante la iny por rob . que ite las cargas
8 WraCCIOn yio COMPresion por razamiento desda a barra a través del cusrpo de nysccion al terrena. EI luba 5o sUmMinistra
@ obra, salvo pelicion especial, en tramos de 3 metros, que 5¢ ©on tope ¥ juntas de

estanqueidad cenrales, y en la punta 58 usa una boca de perforacidin de un solo uso. lschebeck Ibérica realiza tanto el
suministro del material para la ejecucidn de anclajes, tirantas o micropilotes, ete, asi coma la instalacién de anclajes en
nuestras pantallas de tablestacas con personal y maquinaria propios.

A Al

Tirantes lschebeck TITAN: Se trata de las mismas barras que los anclajes pero macizas, sin perforacion central puesto
que no se inyecla ningan tipo de lechada. Se fabrican en didmetro 30 v 40 mm v en longitudes de barra de & 006,15 m
respectivaments. Puedan corarse an taller o en obra a cualquier longitud, ¥ tienen a su disposicion todos 105 accesarios
como manguitos de empalme, placas luercas y accesonios de las barras de anclaje dsl mismao didmetro

Trabajo Fin de Grado Ana Maria Chornet Pons
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacidon — Universitat Politécnica de Valéncia



Sistemas de entibaciéon 112/150

Servicios

Ischebeck Ibénca ofrece un pagquele de seracios P que faciiila |a ep a chentes,

Vibracion: La gama de equipos de que dispone Ischebeck Ibérica, permite la hinca de gran varedad de elementos ademas
de nuesiras lablestacas, como camisas para pilotes, wbos, elc. La hinca y la extraccion e realzan de forma rapida v
BCONGMICA, por 105 grandes rendimientos que s¢ obtignen. Ademas a5ta maquinaria de aitima genaracion pemite trabajar de
la manera mas segura, tanto en el mangjo como en las vibraciones emitidas, puesto que dispone de dispositivos que permiten
la dela do los efectos de la misma sobre el entomo

En funcién del tpo de obra, de ka Wl’lﬂm.lﬂ de las tablestacas, del tpo de terrenc ¥ de las condiciones de emplazamiento,
nuestro equipo técnico y comercial le indicara &l tipo de maquinaria que mas se ajuste a sus necesidades, basandose en su
amplia expanencia eén esté tipo de trabajos. Las opciones son 3;

Martillo vibrador, funciona como un Vibrador colgado, funcicna Vibrador sobre equipo

de la de una gria, consta del autotransportable, produce
utiizando su sistema hidraulico. LS VIDIMOF + &l grupo hidraulico. |10|'|0 grandes rendimientos. Inclusoe on
de facl manejo, d posibilidad de trabajar ¥ terrenos con gran resistencia a la
accesonios  de  acople A  gran &5 vilido para la hinca dé elementos hinca, permite hincar elementos de
vanedad de modelos de de gran longitud. Con las mordazas gran longitud  (disponemos  de
refroexcavadora y &5 ideal para la adecuadas permite la hinca de equipos con mastiles de hasta 19
hinca de tablestacas ligeras y cortas tubos, Es adecuado para zonas de m). S& desplaza sobre ruedas o
an lermenos blandos. acceso dific. cadenas,

Control del agua subterranea: Ponemos a su disposicion el sistema de agotamiento de agua WELLPOINT como
alos de . Consulte nuestro catdlogo o la paging web para ampliar su informacion.

Ayudas a la hinca. Para casos de lermenos con alta i a la hinca, disp de martillos de golpea vy
accesonos de perforaciin para nueslios equipas o para relroexcavadoras.

Ademas del material, mano de obra y maquinaria para el montaje v funcionamiente de todos estos sistemas, ponemos a
su disposicion a nuestro equipo téenico-comercial, que a partir d& la informacidn proporcionada por ustéd én cuanto a

g leuﬂlﬂ W dela DTUDIE obra, pueden €n los con
iendole las més asl como una oferta técnica v econdmica sin
ningon cnmpmmm siempre basada eén las mmpmhm:mnﬁs lealr?adﬂﬁ par nuestro dapaﬁamamo técnico, donde se
realizan propuestas de disefio, de acuerdo con las ¥ a cada caso,
D forma general, una ver aceptada nuestra oferta, i i de trabajo lizados para cada obra,
para que lanto nuastro parsonal, como los responsables de la obra como jefe de obra, jefe de producciin, encargado, ato.,
tengan claros los p las fases, las p a lomarn y & guien cormesponde [a realizacion de cada trabago,
DIN EN 150 8001
® camr e
. .. Tecnologia avanzada en encofrados, DVS
cimbras, entibacién y geotecnia © giaondtizm !
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e

Blindaje por paneles GIGANTE

El sistema universal de entibacion de zanjas

= seguro
* simple

* universal

= econémico
= robusto

= rentable

SISTEMAS DE ENTIBACION
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El sistema se compone de dos el les de blindaje y codales.

Lo que significa:

* gasto minimo de mentenimiento

* altos rendimientos en el montaje

* muchos reempleos

* facil uso

* adaptacion facil y econdmica a cualguier profundidad

de zanja gracias a la discretizacion en modulos de 1 m

Paneles de blindaje

montants, chapa de acero de 15 mm

PEmo
cabeza martile™ oo oi s
Cargas admisibles 128 kN a compresion
50 kN a traccion
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GIGANT

El blindaje GIGANTE Gi-P desciende al mismo tiempo que se profundiza en la excava-

cidn

Montaje de las planchas de
blindaje

Se descarga el camion y se
montan las blindas con los
codales, formandose los cajones
de 3 ¢ 4 m. de longitud, Basta

un martillo como hemamienta para
fijar las cufias y los tornillos.

El conjunto no es necesario
desmontarlo hasta finalizar la obra.

Cambio de posicion de los
codales

Se introduce &l perno “cabeza de
martillo” en el agujero rectangular
y se gira la cufia a la posicion
vertical, fijandola da un martillazo.

Excavacion

La separacion entra codales
permite una excavacion comoda.
Los codales pueden colocarse an
&l centro de los paneles,

Proceso de hincado

Se excava la zanja hasta una cierta
profundidad, se introduce el
conjunto de blindaje y se sigue
excavando, El conjunto desciende
por su propio peso o presionando
con la pala sobre los cascos.

El apoyo elastico de los codales
permite un descenso alternativo
de los paneles de blindaje. La
proteccion es continua.

lzado de un
Sin necesidad de desmontar los
maédulos de blindaje. Las esli

porte y

Sobre cualquier camidn. En un

pueden engancharse a los
montantes y al agujere central del
panel.
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lque caben 150 m* de
blindaje aprox.
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Un sist e te dtil y 1abl,

aunque en &l avance da la obra surjan impravistos como:
* cambio de la naturaleza del terreno.
* tuberias transversales a la zanja.

* necesidad de instalar un pozo de registro mas ancho que la tuberia.

En todas éstas situaciones, el blindaje GIGANTE Gi-P soluciona los problemas.

Zanja de 4,0 m. de profundidad. Los tubos de 25 m. 6 de 3,5 m,
Paneles de 4,0 m. de longitud de longitud se colocan sin
acodaladas en los extremos, altura  necesidad de mover los codales.
libra entre suelo y codales de 1,5 m.

Pozo de reglstro.
Empleando los mismos
paneles y alargando/
acortando los codales.

Protecclén total mientras se instala Trabajo de la excavadora entre
la tuberia en el fondo de la zanja.  los codales.

Trabajo Fin de Grado Ana Maria Chornet Pons
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacidon — Universitat Politécnica de Valéncia



En el caso de canalizacionas
transversales, &l modulo de blindaje
puede colocarse en sentido vertical
con lo que se obtiene un paso de
1,0 m. de anchura, para los tubos
de agua, gas, electricidad.

Tras el montaje de la conduccién
&l relleno se hace compactando el
terreno por tongadas de 1 m. de
altura. La proteccién del parsonal
es continua.

Sistemas de entibacién 117/150

Extraccion de las blindas.

Si la presion del terreno es tal que no
permite sacar &l blindaje entero, se
quitan los codales mas profundos,
sa engancha la eslinga en el taladro
central, se sueltan los dos tomillos
de aletas y se iza el panel en vertical,
entre los codales superiores,

sales a la zanja. El

Se puede dejar paso a |
es requlable en altura y anchura,

Al

5i la zanja es muy profi

¥ la presién abajo importants,
pueden colocarse paneles
inferiores da 3,0 m. de longitud y
superiores de 4,0 m. de longitud.

blindaje se va clavando en el
suelo. Deben emplearse cascos
protectores de golpes sobre los
montantes.
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En suelos dures y cohesivos
Las zapatas de corte o los paneles
cortantes facilitan el descenso del
conjunto del blindaje.
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Apretar y aflojar Grandes tuberias.
los codales, con una llave de Sobre una solera de hormigén que contribuye a
palanca, sustentar la entibacion. Es necesario reforzar las

uniones entre paneles, con tomillos de gancho que
sustituyan a los codales inferiores.

Zanjas anchas en terrenc de Los paneles cortantes sirven de
relleno. encofrado para el recubrimiento
El emplec da cadenas cruzadas en  de hormigon.

diagonal, en planos verticales
aumenta la estabilidad del blindaje y
limita el desplazamiento relativo de
los paneles al + 5° Las cadenas no
suponen un estorbo para los trabajos.

Terrenos sueltos.
Los paneles cortantes facilitan el
relleno y la compactacion.
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Datos técnicos

En zanjas de:
profundidades de 2,0 hasta 6,0 m
anchuras de 1,0hastad0m

Codales Gi-P para anchuras
(ajuste de los codales)

{ 64-84) 100-130 cm aprox. 20 kg

{ 95-150) 130-185 cm aprox. 25 kg

(150-215) 185-250 cm aprox. 32 kg

(200-265) 235-300 cm aprox. 38 kg
(249-314) 285-350 cm aprox. 47 Kg

299-364) 335-400 cm aprox, 54 kg

Sistemas de entibaciéon 119/150

ISCHEBECK |

GIGANT

Paneles:

Panel de 3,0 m GS-96154

Dimensiones: 3,0 x 1,0 x 0,14 m aprox.

Peso: 348 kg aprox.

Presidn del suelo max. admisible: 34,1 kN/m*

Profundidad méxima admisible:

& m con codales en los extremos = 3 m con codales en el centro

Altura libre entre fondo de zanja y codales inferiores:
0,8 m para zanja de profundidad 3 m con codales en el centro
1,8 m para zanja de profundidad 3 m con codales en los extremos
1,5 m para zanja de profundidad 4 m con codales en los extremos
1,1 m para zanja de profundidad & m con codales en los extremos
2,5 m para zanja de profundidad 6 m con codales en los extremos
y apoyo sobre solera de hormigén

Productividad: aprox. 0,15 - 0,25 h/m?

Panel de 4 m G5-96155

Dimensiones: 4 x 1 x 0,14 m aprox.

Peso: 442 kg aprox.

Presién del suelo max. admisible:
23 kN/m?

Profundidad maxima admisible:

4 m con codales en los extremos
Altura libre entre fondo de zanja y
codales inferiores:

1,1 m para zanja de profundidad
4 m con codales en los extremos

Paneles cortantes:

3x15m G5-96157
Dimensiones: 3x 1,5 m

Peso: aprox. 460 kg
Presidn del suelo

mé. admisible: 31,5 kN/m?
Altura libre entre fondo de zanja y
codales inferiores:

1,36 m hasta 3,5 m profundidad
1,04 m hasta 5,5 m profundidad

Panel de 4 m GS-96156 reforzado
Dimensiones: 4 x 1 x 0,14 m aprox.
Paso: 502 kg a)

Presion del suelo max. admisible:
31,4 kN/m?

Profundidad maxima admisible:
5.5 m con codales en los extremos
Altura libre entre fondo de zanja y
codales inferiores:

1,1 m para zanja de profundidad

& m con codales en los extremos

4% 1,5 m GS-96158
Dimensiones: 4x 1,5m

Peso: aprox. 580 kg

Presion del suelo

max. admisible: 31,5 kN/m?
Altura libre entre fondo de zanja y
codales inferiores:

1,36 m hasta 2,5 m profundidad
1,04 m hasta 5,5 m profundidad

Panela.-_: cortantes 4 x 2,15 m GS-96159

Codales mas largos sobre pedido.
Carga admisible:
138 kN a compresion

50 kN a traccion

———128-183 cm ————

Gi-P / 130-185

4x215m
Peao. aprox. 850 kg
Prasién del sualo

max. admisible: 28,6 kN/m®

Altura libre entre fondo de zanja y codales inferiores:
1,41 m hasta 3 m profundidad de zanjas
1,08 m hasta 5 m profundidad de zanjas

b @Y

Tornillo de alatas,
galvanizada,
0,75 kg aprox.
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Tarnille da ganche, Z.upm cortante
gamnm

Eslinga de izado con 4 cables

- de 16 mm @ y ganchos. Carga
. adm. 20 khicable a 50°.

L =2,5m para paneles de 3 m
L = 3,0 m para paneles de 4 m
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Los sistemas de blindaje
GIGANTE Gi-P son seguros

Disponen da
* Céloulos estaticos comprobados

* Sequridad certificada por la
Institucion Reguladora de Obras
Subterraneas (TBG)

. Tecnologia avanzada en encofrados, DIN EN IS0 5001
cimbras, entibacion y geotecnia ﬁi“/ﬁg

* om0

Casa Matriz: Filial en Espafia: Filal en Argentina pora el Mercosur:
FRIEDR. ISCHEBECK GMEBH ISCHEBECK IBERICA S.L. ISCHEBECK SUDAMERICA S.A.
PO. BOX 1341 Palind. El Oliveral, C/5 parcala N* 25 Calla Raconquista 761
DE-58242 ENNEPETAL ES-45334 RIBARAOJA DEL TURIA (Valencia) Ciudadela B1T02FCO, Buenos Aires
TEL: +49-2333-83050 TEL: +34-96-166-6043 TEL: +54-11-4488-4790
FAX: +48-2333-830555 FAX: 4+34-85-166-6162 FAX: +54-11-4488-4T50
Email: expert@ischebeck.com Ermnail: ischubeck Gischebeck.es Email: info@ischebecksud.com.ar

e com D as bt www IBchabackeud com ar

Oficina Contral Ennepstal < Registn mercantt: Hagen HAR 5585 - CIF-N': DES11161335 - Gerartes: Dl Jng. Emst Friecrich lzchabeck, Friadrich Dopp, 8L Wi-ing. Rjorn Ischabeck
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WE ESDE 110811/ b Eaivo ereor u omiskin| © ISCHEBECK 2011
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GIGANT

Entibacion liante p les desli tes con guias simples

= La entibacion mediante
Madulos de entibacién cuajada para suelos no cohesivos paneles deslizantes reduce a
la mitad los esfuerzos
necesarios de puesta en obra
y extraccion del equipo en la
zanja

= Cada lado de la entibacién
se extrae y se posiciona en
la zanja por separado

# Se frata de una aplicacion
ideal para el sistema de
paneles de la gama GIGANTE
Gi-P para su uso en suelos no
cohesivos
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La entibacién con guias simples consta de:

Placa de presion de Orificio para sujecion

30 mm de espasar de aslinga Panel superior deo.50m
de altura, permite presionar
con |z retroewcavadora, parte
supenor reforzada

— (4000}
500
Orificios de 3565
mm para el mmtq'e“;
de los codales.
500
500
2000 250
250
E
500
A
&850
180 "200  gon forma de cuchilla para
faciitar |a infroduccion en el tereno
Focede gome e omn {1 Tobo cercr
o dla 457 ) 1 intercambizable
cantralizando la compresicn Rosta rpida
en todos los sentidos. i Iﬂu:_‘;ismndns
Ojal de izado y transporte Gabeza dz Codal Gi-P
Para colacacicn y ratirada de las guias martilla Camas admisibles 150 kN a compresidn
v los paneles. 50 kN a tracciin

* ventajas de la con par
La entibacidn con paneles deslizantes tiene sus ventsjas cuando se frata de suelos no
cohesivos, como por ejemplo en algunas zonas pantancsas o depdsitos sedimentarios
reciantas.

. Se trata de suelos no cohesivos, de granos suekios, que no permiten la vibracidn ni el ajuste
de codales dantro de la zanja por los grandes empujes que producen.

Por otro lado, 1a entibacion con médulos de paneles susltos no =2 recomienda en este tipa
de suelos porque una vez se realiza la excavacidn, los huecos que guedan entre los
madulos de paneles no son estables. Ademas, durante la operacidn de bajer los modulos
hasta el fondo de la ewcavacicn, &l tameno produce tales empujes sobre el trasdds de los
paneles, que se sobrecargas las juntas, los codales y los paneles.

- El sisterna de entibacidn con guias simples, con los patnes deslizantes montados sobre

los laterales de los paneles de entibacion, permiten la entibacion de todo fipo de suslos y
permiten a su vex adaptarss riapidamente a los métodos de entibacion necesarics en la obra
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El trabajo con guias deslizantes

Un mddulo de paneles y codales se sitda
&N una preexcavacion realizada en la
Zanja y sirve como punto de partida para
insertar la prir

Cada lado del conjunto del médulo de
entibacién se monta separadamente y se
baja poco a poco hasta alcanzar la
profundidad de excavacion de la zanja.

La gufa deslizante amplia la distancia en
planta de los codales 250 mm. Asl
pueden colocarse tubos de 3.50 m de
longitud facilmente cuando se usan
paneles de 4.00 m de largo.

Los codales se pueden colocar en la gula

deslizante o en los paneles. De este modo
se puede evitar el uso de guias al principio
y al final de la zanja.

Trabajo Fin de Grado Ana Maria Chornet Pons
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GIGANT

La gula deslizante va bajando a medida
que va progresando la excavacion.

Detalle de la solidez con que se fabrica la.
gula deslizante y del orificio en la parte
superior de la misma para enganchar la
eslinga. Rodamientos o patines fuertes y
bien acoplados.

Lkt £}

Los orificios rectangulares 35/65 mm con
una separacion en vertical de 500 mm en
las gulas deslizantes, posibilitan una
‘colocacién Gptima de los codales seguin
el tipo de excavacién y del didmetro y
forma de instalacion de la tuberfa.
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Ideal para la entibaclén de zanjas con suelos
ne cohesives

Datos técnicos:

Max. Prefundidad zanja 4.00 m

Max. Ancho zanja 250m

Max. Presion admisible terreno 23 kN/m?

Max. Dismetro tubo 1,35 m en zanjas de hasta

4,00 m de prefundidad
1,60 m en zanjas de
hasta 3.00 m de
profundidad
Guia corredera: Longitud 4 m,
Seccion 200 x 180 mm
Peso aprox. 300 kg
Patin 600 mm Pam pancles y paneles
cortantes de 1,50 m
Patin 900 mm Para panales cortantes de
2,15m
Panel superior 4mx05m,
peso aprox. 331 kg

... Tecnologia avanzada en encofrados, DIN EM IS0 9001
cimbras, entibacién y geotecnia ﬁ{‘/"‘"’s“ .

Casa Matriz: Filial en Espafia: Filial en Argenting para ¢ Mercosur:
FRIEDR. ISCHEBECK GMBH ISCHEBECK IBERICA 5.L. ISCHEBECK SUDAMERICA 5.4,
P.O. BOX 1341 Pelind. Bl Cliveral. C/S parceda N° 25 Calle Reconquista 781

DE-58242 ENNEPETAL ES-46384 RIBARROUA DEL TURIA Malencia) Ciudadiels B1702FCO, Buenos Aires
TEL: +48-2333-83050 TEL: +34-D6-166-6043 TEL: +54-11-44B8-4799

FAX: +48-2333-830555 FAX: +34-86-166-6162 FAX: +54-11-d4B8-4789

Email: export@ischabeck.com Email: ischabeck@ischaback.ea Email: info@iachabacksud.com.ar
http:ffwww.ischebeck.com hittpeffwww.ischebeck.es hittpeffwwwischebackaud. com.ar

Oficing Cortral Envepatal - Registro mercanti: Hagan HRE 5585 - CIF-N': DEA11181325 - Gerentee: DiplIng. Emat Friecrch schetieck, Friscrich Dopp, CipL WL-ing. Bjorn ichabck
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GIGANT

Sistema de entibacién deslizante con guia doble

= El sistema se compone de

Sistema de entibacion continuo mediante paneles de blindaje guias dobles, paneles y
y guias dobles codales Gi-PS

* Se trata de una solucién
ideal para actuaciones en
redes de saneamiento v
colectores

* Entibacién adecuada para
zanjas de hasta 6 m de
profundidad de excavacion

SISTEMAS DE ENTIBACION
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| 4 m para zanjas hasta 4 m
w |4 m reforzado ranjas hasta 5.50 m

E idn con
con guia doble

La entibacién mediante guias dobles
es adecuada para suelos inestables
hasta una profundidad de & m.

Se aconseja su uso, por ejemplo, en
trabajos de construccion o repara-
cion de redes de iento en

Pianol SUporior o proteccitn INneceasic pam
Ppansles de produccion poatanor A 07/2004)

3 m e zarjas hasta 6 m

material y la entibacion se hace mas
rapidamente.

El sistema de entibacion con guias
deslizantes reduce la cantidad de
codales a la mitad.

La necesidad de menor nimero de
codales es una ventaja por que facili-
tala yel

Sistemas de entibacién 126/150

am Bzm
con codales separados que se
adaptan facimente al ancho de la
zanja.

La guia doble deslizante, se apoya

a través de una chapa de 400 mm
de ancho sobre la pared de la zanja
y suprime de esta forma la torsidn

¥ emp de Iubos.' Un dnico codal

entornes urbanos.

El sisterna esta adaptade a varias
anchuras, a suelos excavados y
rellenados y al alcance y fuerza de
elevacion de excavadoras medias de
30 toneladas.

Cada lado de la entibacién puede
montarse y extraerse Indepen-
dientemente.

De esta forma se reducen a la mitad
las fuerzas de izado necesarias.

De este modo se protege mejor el

sostiene alrededor de 6 m* de enti-
bacién.

Otra ventaja es la rigidez frente a la
flexién de la gula deslizante.

Esta ventaja, permite alcanzar una
altura libre de hasta 2.30 m.

La entlbacién mediante guias dobles
utiliza los paneles y codales dal
sistema Gi-F aumentando sus
ulilidades.

De un modo consciente, no se traba-
ja con monocodales deslizantes, sino
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P por el estuerzo unilateral
de los paneles.

Durante la operacion de extraccion
de las guias, se aconseja rellenar el
espacio vacio para evitar asientos y
hundimiento por el empuje del
temeno.

Durante la fase de excavacldn, no
deben colocarse codales en la parte
superior de la gula, de este modo se
permite trabajar con una pluma de
excavadora corta y se facilitan los
trabajos de excavaciin.
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GIGANT

Seccién variante 1

Profundidad de la zanja = 6m
[iametro max de la tubsria = 23 m
Paneles de 3 m de longitud + 4 codales Gi-PS

T - Codal Gi-PS solamente durante el =T
mantaje d8 1a tubsria 2500 mm
| i
Espacio lines para los K
trabajos de excavacidn :‘a
con retroexcavadora de 3
pluma corta P
’_ﬁ—l o
m:“. "
|F i .'.NJIOmm
3 codales Gi-PS ; i
m - if
/A if
Codal Gi-PS nicamenta iE
durante la fase de ¥ g L]
cavacion : E %
LT YR L s
espacio libre entre l425
m pansles _’fmm[
(ancho de la seccidn :ncmndn] L
Datos técnicos
Guia doble deslizante tipo RD DIN EN 13331
Certificado seguridad TBG 05035
Presion admisible 34,1 kN/m®
permanente 20,0 kN/m?
Max. profundidad de la zanja ém
Max. altura libre para paso de tubo he=23m
Ancha libre entre paneles be=15+37m
Guia deslizante 0,425 x 0,4 x 8000 mm
ca. 1150 kg
Codal adicional inforior Espacio entre codales en planta 4.2 (3,2)m
Trabajos da inpuaza Tamafio de codales | Espacio libre o de Ancho de la zanja
- emcavacien .y IR trabajo entre paneles | (de la it day)
o DA VR T T (em) (em)
Durante la excavacion no és nece- Gi-PS /185 - 285 150 - 220 235 - 305
sario poner los cpdales supa_al_-iores Gi-PS / 235 - 305 200 - 270 285 - 365
en las guias deslizantes, facilitando Gi-PS /285 - 355 250 - 320 335 - 405
el trabajo a las excavadoras de -
pluma corta Gi-PS / 335 - 405 300 - 370 385 - 455
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Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Prof. excavacion T = 6,0 m Prof. excavacion T=6,0m Prof. excavacion T = 60 m Prof. excavacion T = 6,0 m
Altura Ibre h,=2,30 m Altura libre h,=2,30 m Altura libre h,=2,00 m Ahtura libre h,=2,00 m
Paneles de 4 m Paneles de 3m Paneles de 4 m Paneles de 3 m
Sistema estatico Sistema estatico Sistema esttico Sistsma estatico
= 143,2 kN/m Q= 109,1 khim L o Ge=109,1 kN/m
I g % N 1 =0 2 M _t]
- 1 i 80 80 !
e| — . - —L f
| e
210 210
Lf1 L1 0 L1
U d 1 225
N onll: . ]
cff fr—p— ?B b 30 _l:l
b o 5 o =
I : =
L3 Lf3 230 H |
ZT) 0 (k] 200
t a | ‘ \ |
[em] 175 [em] 175 fem] 175 [em] 175
Variante 5 Variante 6 Variante 7 Variante &
Prof. excavacion T =55 m| Prof. excavacion T= 5,6 m Prof. excavacién T=5,0m Prof. excavacion T = 5,0 m
Altura Ibre h,=2,30 m |Altura libre h,=2,00 m Altura libre h,=2,30 m Altura libre h,=2,00 m
Paneles de 4 m Paneles de 4 m Paneles de 4 m Paneles de 4 m
Sistema estatico Sistema estatico Sistema estitico Sistsma estatico
go= 1317 kN/m qe= 131,7kN'm au= 120,1 kNim qu=120,1 kN/m
o= 3 K & K
1 Dl = % = = = =
n f f - B 1 [ 45
50 35 35 e 4
@ e G |' K
|
210 210
240 270
w L1 |
o ff 5 __L L1 d I.!F 1
| 30
LE2 o —306 Lip d % | || b _3.5
bj 3 _3‘6 k b Y | o
ﬂ b | by =
L3 230 T L3
1 L3 200 o L3
] { ‘ ‘
| | | . | .
fem] 175 fem] 175 fem] 175 [em) 175
Variante | Profundidad | Altura fibre | Longitud | Compresién | Traccion Flecha Resumen de resultados de
de max. paneles méxima maxima | horizontal en las variantes anteriores
excavacion T | codales s FaoKNl | o Zo ,[KN] | elpiedela
{m} (m) (m) guia (cm) “Faed, Z s Eshiraos akactados por
[ ———
1 60 230 | Pancldedm -aa7 +199 35
2 6.0 230 |Panelde3m -394 +138 29
3 6.0 200 | Paneldedm -405 +142 24
4 6.0 200 |Panelde3m -367 +98 20
5 55 230 | Paneldedm -a02 +183 32
3 55 200 |Paneldedm -348 +130 23
7 5.0 230 | Paneldedm -367 +167 23
8 5.0 200 |Panelded4m -383 +108 23
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Disposicién de los patines.
deslizantes en los paneles y en
los paneles cortantes

Guias dobles deslizantes con
terminacién en cufia para facilitar
@l posicionamiento

Montaje de los codalea:

Sa introduce la cabeza de martillo en
el orificio rectangular. Se gira &l codal
hasta que la cufia alcanza la posicion
vertical y se golpea con el martillo

Sistemas de entibacién 129/150

GIGANT

1 Excavacién hasta una profundidad
aproximada de 1,75 m

2 Conjunto de entibacién o médulo montade previamente, consta de:
- 2 Paneles cortantes de 1.5 m con patines deskzantes
= 2 Pansles de 1,0 m con patines deslzantes
= 4 Codales GI-PS extendidos segin &l ancho de lo zanja

El conjunto ss coloca en lazanja y sa centra

4

Exterior de lo 2anja excavada, con la distibuciin de codales
sagin la profundidad de " P en los patines
deslizantes de los paneles que forman el modulo.

A continuacion se centran las guias ¥ se coloca el codal supe
ricr y se eliming sl codal inferior.

Montaje frontal
war pagina 7

adiclonales hasta alcarzar
1a profundidod necesaria.
En of siguiente trame las canas de
Ia entibacian pueden mentarse por
separade, insertande o portico guia
a continuacion.
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F—Y

Paneles de entibacion y paneles cortantes con patines deslizantes atornillados
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| ISCHEBECK |

GIGANT

Solucién normalizada para el tape de la zanja
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Casa Matriz:

FRIEDR. IECHEBECK GMBH
PO, BOX 1341

DE-58242 ENMNEPETAL

TEL: +49-2333-83050

FAX: +49-2333-830855

Email: expori@ischebeck.com
http:/fwww.iechebeck.com

£
.. . Tecnologia avanzada en encofrados, DIN EN 150 8001

cimbras, entibacion y geotecnia

Filial en Espana: Filial en Argentina para ¢l Mercosun
ISCHEBECK IBERICA 5.L. ISCHEBECK SUDAMERICA 5.A.
Pol.nd. El Cliveral, C/5 parcela N* 25 Calle Reconquista 761
ES-46384 RIBARROJA DEL TURIA Valancia) Cludadaia B1702FCO, Buenos Alres
TEL: +34-968-166-8043 TEL: +54-11-44B88-4799

FAX: +34-98-166-8162 FAX; +54-11-4488-4790

Email; ischebeck@ischebeck.en Emnail: infolischebeckaud cam.ar
hittpfAawncischebeck.se hittpzffwwna ischebeckeud com.or

5586 - CF-N°: DERI161226 - D50, WiIng. BT Hcheteck.

MF

Encofrada  Vigas A
de Losa HY

WTRZES /0T /0T /e

Encorado  Puntales  Encofrado
vertical sl ol para do Zanjos

\WMMMHWHM

fracos
SHVO #TDF U ormisionl © ISCHEBECK 2011
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GIGANT

Blindaje ligero de aluminio GIGANT

el sistema flexible

Ventajas:

* poco peso

* ensamblaje facil

+ aplicacién rapida

* 10 diferentes dimensiones
en planta

* seguro y resistente

El sistema completo para
entibacion de zanjas en
zonas urbanas hasta 3 m de
profundidad.

Para la instalacion de cables
y tuberias para agua y gas,
en lineas de acometida,
para pozos y en caso de
averias y revisiones.
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La entibacién de aluminio mane-
jable y ligera para zanjas y pozos
en zonas urbanas

El blindaje ligero de aluminio
ISCHEBECK es la entibacion
idénea para zanjas de hasta
3 m de profundidad en zonas
urbanas.

Se utiliza para blindar cualquier
excavacién, como por ejemplo
la instalacién de cables, lineas
de acometidas, tuberias para
agua y gas, asi como en caso
de averias y revisiones.

Igualmente ofrece ventajas para
los pozos gue se necesitan para
efectuar perforaciones horizontales
subterrdenenas o para tapar frentes
de zanjas.

Es utilizable en cada tipo de suelo,
con suelos estables
instalar las unidades completas
y levantarlas en etapas para
recompactar los rellenos

con suelos sueltos hasta fluidos:
hacer una preexcavacion,
instalar dentro un cajén , bajar
las uniones angulares y paneles
simultédneamente a la exca-
vacion; se puede formar pasos
para tuberias transversa les y
recuperar los paneles en caso
de necesidad desde abajo
hacia arriba.

Trabajo Fin de Grado Ana Maria Chornet Pons
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=)
o8l

GIGANT

%

La entibacién de aluminio ligera y sus componentes

Codales Gi-A
con dos
ajuste sin escalonamiento

Paneles de aluminie

Maba:
= 3000 x 500 x 50 mm Loy
rox. 42 enda
-m?sooxsoh-';m Margen da ajuste sin pieza da unisn
Margen de ajuste con pieza de unis
peso aprox. 28 kg
« 1550 % 500 x 50 mm ma::lmkinlndnpomlnytndnla
peso apros. 23 kg P - n
* 910 % 500 x 50 mm s
peso aprox. 15
I kg Gi-A /60 - 81
J]]] 1 Im_ 060 -081m
0,68 - 0,89 m
I Zapata de corte 103,5 - 56,4 kN
: 3.000 mm, acero, 5.50 kg
I 48 kg de peso
Gi-A /80 - 121
080-121m
°F 12 088 -129m
o] 98,9 - 56,1 kN
o 7,35 kg
o
3-D-anillo de carga Tope de ofdl Pieza de Unicn corta GHA /120 - 218
carga adm.: 10 kN para esqguinas 280 mm, :ﬁg - :;: m
de pozos o aprox. 2,10 k -<2bm
po: P 4 84,3 - 44,2 kN

[ [T 1 11,49 kg
. & w

. i)

T

of g— P Guia deslizante Eslinga,
para altura libre 0,75 m, sblo con 4 ganchos,
Perno Perno 2 codales necesarios por guia  cintas de 2,5 m,
frl,| 13 mm bloqueosimple 20 mm dé 1,5 m, peso aprox. 17 kg canga admis.
Fl | (simplemente girandola) ON nariz aprox, 10 kN
arriba libre bloguen simple
abajo blogueado girandalo

bl | Ll 10
Piezas de unidn larga Esquina de pozos
1350 mm para alturas 1,8 m da altura,

librés de 0,75 m, paso aprox. 11 kg
peso aprax 6,5 kg

%I@

Llave de codales

i
=l =] &==]

500 mm para ajustar sin Pieza de Unién Apoye de garra
problemas los codales para esquina, 300 mm con 2 pemaos de @ 13 mm Fortabarandillas
peso aprox. 1.4 kg encajables
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El sistema de entibacion variable
para zanjas y pozos de hasta 3m
de profundidad

La estadistica del gramio de la
construccion subterrdnea confirma
que la mayoria de los accidentes
mortales se producen en zanjas

de hasta 3 m de profundidad sin
blindar. En las zanjas de hasta 2

m de profundidad no se aprecia el
riesgo del deslizamiento del terreno
¥ s& prescinde de la entibacion.

Los sistemas conocidos de acero
son nomalmente demasiado pe-
sados y exigen el uso de grias,
excesivamente pesadas para estas
zanjas poco profundas y se necesi-
tan siempre retroexcavadoras para
&l transporte e instalacion de los
mismos. Entre sistemas de blinda-
jes de acero y tablones de madera
en las dimensiones 28 x 5 x 450
cm, apoyado con 4 cuadrados
con sus codales no existia hasta
ahora una alternativa. La madera
pesa también 40 kgs.

Donde mas se utiliza el blindaje
ligero es en zanjas de hasta 1,75
m de profundidad. Es la profundi-
dad en la cual se encuentran la
mayoria de las tuberias, Los pane-
les de blindaje evitan el derrumbe
de los laterales.

En zonas urbanas es muy impor-
tante que no se destruyan las
aceras o calzadas y que no se
produzcan molestias, Dos opera-
rios pueden transportar a mano
una unidad entera -

aprox. 90 kgs de peso e instalarla
an la zanja pre-excavada, liberan-
do la méquina de simples trabajos
de transporte. Hay codales para
un espacio libre de zanjas hasta

Situacion A

Profundidad de la zanja 1,75 m
Cantidad de paneles 2
Cantidad de codales 4
Piezas de unién: 0,26 m -
Piezas de unidn: 1,35 m -
Peso maximo

con codales Gi-A129-218
3,00 m Paneles 130 kg
2,00 m Paneles 103 kg
1,55 m Paneles 93 kg

(i :
margen de ajusts
060-218m

1,75 m y hasta 32 m se blindan las
zanjas por complato con alemen-
tos de aluminio. Los paneles se
combinan por mediacién de piezas
de unicn, dando al conjunto una
suficiente resistencia a la flexién

Sistemas de entibacién 136/150

Situacion B

Profundidad de la zanja 1,50 m
Cantidad de paneles B
Cantidad de codales 4
Piezas de unién: 0,28 m -
Piezas de unién: 1,35 m 4
Peso maximo

«con codales Gi-A/129-218
3,00 m Paneles 325 kg
2,00 m Paneles 242 kg
1,55 m Paneles 213 kg

pieza de unidn 1,35

A Cargay d ga se
hace a maneo. Es un producto
idéneo para los servicios de

mantenimi de las empi
de abastecimiento de agua, gas
v electricidad.

los El portab dillas it es

y permitiendo que se
puntos de apoyo de los codales
para facilitar la instalacion de tubos
largos,

El peso reducido de los paneles
permite moverlos incluso a mano

2,18/2 26 m en combi con
paneles de 3 m, permitiendo tra-
bajar en lugares confortables y

SEgUros.
A partir de profundidades de

en caso de que se
produzcan obstaculos, p.e.
tuberias transversales.

Los paneles de aluminio pueden
ser transportados sueltos con

Trabajo Fin de Grado Ana Maria Chornet Pons
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un accesorio Util para proteger a
los peatones y al trafico. La sefali-
zacion en obras evita dafios a
tarceros, forma parte del sistema
integral de la seguridad en &l
trabajo y parmite reducir las
interferencias con la circulacién,
las zonas peatonales e incluso a
la logistica de las mismas obras.
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Situacion G Situacion D Situacion E

Profundidad de la zanja 2,00m Profundidad de la zanja 2,50 m Profundidad de la zanja 3,00 m
Cantidad de paneles. 8 Cantidad de 10 Cantidad de paneles 12
Cantidad de codales 4 Cantidad de codalea & Cantidad de codales ]
Piezas de union: 0.28 m 4 Piezas de unién: 0,26 m B Piezas de unién: 0,28 m 4
Piezas de unidn: 1,356 m 4 Piszas de unién: 1,35 m 4 Piezas de unién: 1,35 m 8
Peso maximo Peso maximo Peso méxime

con codales Gi-A/129-218 con codales Gi-A/129-218 con codales Gi-A/128-218
Paneles 3,00 m 417 kg Paneles 3,00 m 532 kg Paneles 3,00 m 635 kg
Paneles 2,00 m 307 kg Paneles 2,00 m 394 ka Pansles 2,00 m 468 kg
Paneles 1,55 m 268 kg Paneles 1,55 m 346 kg Paneles 1,55 m 411 kg

~ piezn de union 1,35

plaza de unién  pleza de unidn

028

0.28

* altura sobresaliente de 0,05 m segin DIN EN 13331
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Datos técnicos
Presién del terreno sequn la Institucién Reguladora de Obras Subterrdneas (TBG)

F de zanjam =3 4 5 [}
Presidn dal termeno &,
3 7.8 23,0 288 34,1

Entibacién de zanjas
Peso medio aprox, 30 kg/m?

Panales de aluminio 300x050 | 200x050 | 1,55x0,50 | 051x050

Prefundidad admisible m 3,00 8,00 8,00 6,00
Distancia long. entre ejes
i 2,85 1,85 1,40 0,78
Altura libra m 0.75 1.10 1,10 1,10

Mota: En caso de cambiar la posicidn de apoyo de los codales durante la
instalacion de conducciones, la distancia entre codales no debe superar el
valor admisible 1,15 m.

Entibacion de pozos
Diez posibles distribuciones en planta diferentes

3,00 % 3,00 - - =
ganchos de la eslinga de trans- (3,20 3,20)
porte 3,00% 2,00 2,00%2,00 - -
(3,20 % 2,20) (2,20 % 2,20)
3,00% 1,55 2,00 %1,55 1,55 % 1,55 -
3,20%1,75) (2,20 x 1,75) (1,75 % 1,75)
3,00 % 0,91 2,00 % 0,91 1,55 x 0,91 0,91 % 0,91
320%1,11) (2,20 1,11) 1,75 % 1,11) (1,11 %1,11)
Medidas entre paré is = Di i externas de la entibacion
de pozos

Altura libre maxima admisible para paso de tuberias: 1m

Extraccion escalonada de la unién El blindaje ligero de aluminio corresponde a las prescripciones
angular para pozos segin DIN 4124 y DIN EN 13331,

El sisterna esta homologado con respecto a la seguridad en el
trabajo por la Institucion Reguladera de Obras Subterrdneas
(TBG). Respétense las instrucciones para el manejo.

Primer montaje en la obra
El ensamblaje se efectia con pernos de seguridad, a mano, sin
equipos de elevacion.

Al instalar los codales hay que cbservar, que los husillos estén a
ambos lados igual de desenroscados, y que kos husillos del mismo
color esten siempre en el mismo lado, p.gj. los negros en un lado, y
los galvanizados en el otro.

Apoyo de gara para evitar un hun-

dimiento por resbalamiento de la
unidad de entibacién
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GIGANT

El sistema de entibacidn ligero de

aluminio para pozos

* Adaptable a 10 diferentes
dimensiones en planta

= Para roturas de tuberias y
ravisiones

* Para fosas de arrangue y
llegada en perforaciones
horizontales

* Para el ciems transvereal i3

de zanjas

Se puede desmontar los
paneles de abajo a arfba,
levantando las uniones

angulares paso a paso Permo con nariz

autobloqueants

20mm

Renovacién de acometidas
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El sistema de entibacidn ligero de aluminio para pozos

altura méxima

de1,0men
pozos sin
blindar
Una cara abierta para permitir el
trabajo por fases en muros de
sétano
Puesta en obra entibacién ligera Solucién especial

para la colocacion de conduccicones largas —
12 m de longitud, 0,3 m de didmetro en una
zanja de 1,75 m de profundidad sin reposiciona-
miento de codales.

g Traccion g

Union
18em T r Paneles de
aluminio
wn ls|
=Tl S
o ot
2all ||| | e Compresion g | fis
,-b-lcm s —"
& A
o
£
3 o :
) @ 2
& H
g
M ofle .
4
| 23
~15m LL B
altura libre E
empuje
activo del
terrenc
17,5 KN/
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GIGANT

Entibacion deslizante de aluminio

Con la entibacién deslizante puede colocarse o reti-
rarse cada panel separadamente. De este modo, la
fuerza requerida para el hincado o el izado de cada
cara de la entibacién se reduce a la mitad, lo que con-
tribuye al mejor mantenimiento del material asi como a
una mayor velocidad de ejecucién.

La entibacién deslizante reduce a la mitad el nimero
necesario de codales frente a la entibacién conven-
cional, con los codales dispuestos en los bordes de
panel. La reduccién en codales reduce los costes

de material y facilita la jecucién, tanto en la fase de
desmontaje como en el reposicionamiento de codales
para la puesta en obra de conducciones.

Pieza de unién corta acoplable a
guia deslizante y panel

Anillo de carga fijado a la pieza de
unién y a la guia deslizante
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Entibacion ligera de aluminio en las inmediaciones
de vias ferroviarias

Para el caso de ejecucidn de zanjas para conduc-
ciones cercanas a las vias femoviarias, se busca un
sisterna de entibacién que se puada manipular
manualmente. El sistema de entibacion ligera de
aluminio es la solucidn idénea, dado su peso reducido
y su facilidad de montaje.

Para la comprobacién da les modelos de ejecucidn
aqul expuestos en las inmediaciones de vias ferrovia-
rias, s& usaron las hipdtesis de carga segin la norma
DIN 1054 para el peso propio del tameno y sagun el
informe técnico DIN 101, LM 71 para la sobrecarga de

trifico ferroviario.
| 3,00m
Borde superior
' ' terreno
e e s
4 w h
(=]
2 - C:
> t—
e ) |e= S
e c ey
9. o
# —f—
€apn
Resumen de las posibilidades de ej ion del sis-  Hipd
tema de entibacion ligera de aluminio GIGANT bajo Inclinacion de pared a=0 &
cargas de trafico ferroviario
Profurdidad | Angu roea- ‘Anchura pansl akminia n ] Pendiente del terranc g=0 [l
Ird m::?:lém[-e]m 200m 180m Rozamiento pared-suelo 6,=0 "1
g s o permitida ok Angulo de la cuha activa v, = 45+ @2 "1
] 0 k ok
= 2 :k ok Peso espacifico del suelo y = 20 [kN/m®]
a 2 o permitida ok Distancia a las vias a=0 [rm]
2 0 i permitida ok
. ak ok
- S - ok
3 : o prmitidak o

La distribucién de codales debe definirse en funcidn del
modalo de ejecucién e hipétesis de carga adoptados.
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Entibacién ligera de aluminio en las inmediaciones ®
de vias ferroviarias. Calculos ati certificados

GIGANT

Profundidad de entibacién 2,00 m Profundidad de entibacién 2,50 m Profundidad de entibacién 3,00 m

pieza de unién
028

pleza de unién
1,35

0,28

pleza de unién
1,35

0,68-226m
0
>

Modelos de ejecucién para la
entibacién en las inmediaciones
de vias ferroviarias

0,68 - 2,26 m

Profundidad de zanja 2,00 m, 2,50 m, 3,00 m

Ejecucion con paneles de aluminio de longitud L = 1,55 m
en una capa homogénea de suelo con y = 20 kN/m?®
Angulo de rozamiento @ entre 25° y 35°

0,68 - 2,26 m

7.3 Resumen

Comportamiento estatico comprobado mediante calculos independientes. Comprobaciones
resistentes y de servicio han sido satisfechas. En base a los criterios mencionados, no hay
inconveniente frente al uso del modelo propuesto.

Iserlohn, a 22.08.2006

técnico ol

ferroviarias Nr.21/02/1036

Dipl.-Ing. Wolfgang Pluth
Responsable bras

Anexos: Cdlculos estaticos con anejos 1 - 8

(pr-S_01.doc)
Gerichistraffe 10 D-58638 Iserlohn
Tel. 02371-5 11 21 Fax 02371-5 04 11 D2- 0172-270 44 97
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Solucit 3al: Entibacion de Solucién especial .Hindaje dealu-  Codales extendidos a diferentes

pozo con a;dalaa adicionales minio con 'ventana' 0,54 x 0.5 m? dimensiones para obtener
inclinaciones de hasta 5°

Combinacion de paneles Alu de 3,0 m de longitud, con otros Paneles Alu utilizados como
de 1,55 y 0,91 m, dando una "ventana’ encofrados para fundaciones

. Tecnologia avanzada en encofrados, DIN EN IS0 9001
cimbras, entibacion y geotecnia E)"{'/"% .

)
o e

e
Casa Matriz: Filial en Espaiia: Fillal en Argentina para ¢l Mercosur:
FRIEDR. ISCHEBECK GMBH ISCHEBECK IBERICA S.L. ISCHEBECK SUDAMERICA S.A.
PO, BOX 1341 Pol ind. El Cliveral, C/5 parcela N* 25 Calle Reconquista 761
DE-58242 ENNEPETAL ES-48304 RIBARROJA DEL TURIA (Valencia) Ciudndeln B17T02FC0, Busnos Alres
TEL: +49-2333-83050 TEL: +34-88-166-8043 TEL: +54-11-4488-4700
FAX: +48-2333-830555 FAX: +34-86-166-6162 FAX: +54-11-4488-4798
Email; export@ischebeck com Ermad; lschoback@ischebock.on Email: info@ischebecksud.com.ar
I\Np'an lechebeck.com hittpfAawncischebeck.se hittpzffwwnaischebeckeud com.or

AR 5565 - OF 4% Iachaback, Frisdrieh Dopg, Dpl. WLng. Bijten lschaback

=+

WEIES/ TN/ 0T /b Salve #7or U omision] © BCHEBECK 2011

g il e ]

Encofrado  Vigas Al Encolrade  Puntales Encofrado
de Losa HY Jicenas
o8
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Sistema de agotamiento de agua WELLPOINT

+ Rapido

= Facil montaje
« Econémico

+ Eficaz

« Versatil

SISTEMA DE AGOTAMIENTO DE AGUA WELLPOINT
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SISTEMA DE AGOTAMIENTO DE AGUA WELL-POINT

Se trata de un equipo suloasprants para el bombeo por vacio del agua, en
terrenos donde el mvel fredbco esta en una cola mas alta que la cola de
Irabajo.

Es un equipo eficaz y secondmico que mediante lanzas de drenaje hincadas
en &l temeno, aspira @ impulsa 1as aguas del nivel fredtico  mediants una
bomba de vacio, a aves de conducciones, y las conduce al punlo de
desagoe deseado.

El agotamiento s& produce en muchos puntos a la vez por lo que se reduce
ol posible efecto del arastre de inos que se produce al utizar por gjemplo
bombas de fondo para el agotamiente del nivel fredtico.

Permite agolar hasta 7 m de columna de agua de forma efectiva en
lerrenos con permeabilidades comprendidas entre 10 -3y 10 -5 m/s,

COMPONENTES DEL SISTEMA

LANZAS DE DRENAJE: Son tubos de acer de ibles seqin la profundidad de la n y
50 mm de digmeatro, qua lenen dispuesto un fllre de 1 m de longitud en al exiremo mas pmlunﬂn Las lanzas sa hincan
en el lerreno y absorben el agua unig vez conectadas a la bomba de vacio.

MANGUITOS DE UNION: Son tubos flexibles que tienen piezas de empalme en los extremos para conectar las lanzas
con la conduccion de aspiracsin.

CONDUCCION DE ASPIRACION O COLECTOR: Es un lubo flexible o de acero, a cuyos onficios se coneclan los
manguitas de cada lanza. Los ofificios qua no son 56 hacan laponas. Conduce |as aguas
impulsadas hasta la bomba de absorcion ¢ bomba de vacio v desde alli al punio deseado de desagle.

BOMBA DE VACIO: Se trata de una combinacion de bomba de vacio, tanque separador de la mezela aire-agua y bomba
de agua, junto con una unidad de control eléctrico. Es fa gada de crear una sub que absorba el agua del nivel

fredtico v la haga circular hasta el punto deseado

BOMEA DE HINCA: Son bombas especiales de agua a presion previstas para el hincado de las lanzas. Estas bombas, se
conectan a las cabezas de las lanzas una vez situadas vedicales en el temeno de modo que el agua inyectada sale
libremente por la punta de la lanza desplazando y armastrando el tereno que bordea la punta, El propio vaciado del terrena
de las cercanias de la punta de la lanza, hace gue descienda toda la lanza,

LANZAS DE
DRENAJE
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MEDIANTE LANZAS DIRECTAMENTE EN EL TERRENO
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Utilizande la bomba de hinca jeting, se hincan en el terreno las lanzas, perimetralmente al drea de agotamiento. Segun la
permeabilidad del temeno y la altura de la columna de agua a rebajar, las lanzas s espaciarén mas o menos entre ellas,

tomianda coma valor aproxdimado una lanza cada metro.

Un equipo completo de Wellpoint incluye una bomba por cada 100 lanzas, es dedr, situaremos una bomba de
agotamiento Wellpoint cada 100 m perimetrales o fraccion, de la zona a agotar. Se recomienda que el filtro este cubierto
por al menos un metro de tiema, para impedir que el sistema tome aire por la parte superior del bammene, en caso de no
poder cumplir con esto se puede optar por poner scbre cada lanza un poco de tiema presionada para que haga las veces

de tapan.

W, Aguaapresin
£l operaric suieta medlants bamka de
Ia lanza hinca

suspendids de um
medio de
sievacion en el
punto de hinca

SR
e e Agua apresion

medida que

Canexian con la
conduccion de
aspiracitn

nivel freafco natural

El maserial saie hacia e exterior
Jmio con & agua a presiin hassa
‘que ei it llzga a 1 m por
debajo de la cota de agotamiento

t

[

ive freaticn.

HINCA CON AGUA A PRESION

ELEVACION Y POSICIONADO
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MEDIANTE POZOS DRENANTES IBER.:“

En los casos de permeabilidades distintas a las indicadas o en temenos con aho contenido en particulas finas como limos.
y arcillas, se recomienda la instalacién de las lanzas en el interior de pozos drenantes. Para ello, mediante un tomilla
smﬁnhelmld.a] dem"aﬂundedamcammahm'mrhradaamuﬂadaalhmdelamma se realizan

en los que se colocardn |as lanzas de Wellpoint. Posteriormente se rellena el pozo con gravas
excepio los 1.50 m superiores. que se rellenan con limos arencsos para impedir la entrada de aire en el sistema de
aspiracion Wellpaint. El resto de proceso de instalacion es el misme.

Pertracionss 0
longitud = lanza +
fitro y @ 20/30 cm

IARFARRARARARE] Gl
Treatico natural

nhvel

Longtud lanza + ism

PERFORACION LANZA COLOCADA EN EL POZO RELLENO Y CONEXION
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS BOMBAS

BOMBA DE HINCA: EQUIPOS JETTING

Esta serie de equipos de chorro de agua a presion proporcionan la
presion requerida para abrir las capas duras del fondo y el caudal de
agua necesario para arrastrar el material circundante a la lanza

El equipo de chormo de agua a presion debe funcionar con agua
limpia, exenta de solidos en suspension. Aconsejamos utilizar
preferentemente agua de la red de distribucion de agua potable.

El equipo jeffing, montado sobre un chasis de un eje, con tanque de
combustible para servicio de 24 horas.

Todos los equipes de chorro de agua a presién son equipades con
valvulas de bola que regulan el caudal de agua; reglaje (acelerador)
de las revoluciones del motor para variar el caudal y mandmetro de
lectura de presién

BOMBA DE VACIO: EQUIPOS WELL-POINT

El equipo esta consfruido como una unidad compacta para funcionar
bajo condicienes extremas y presenta un funcionamiento sin polucién
y especialmente silencioso (nivel de ruido aproximadamente 53 dB a
7 m de distancia).

El equipo, montado sobre un chasis con un eje con neumaticos y

barra de tiro para facilitar su colocacion en la obra, consta de los

siguientes elementos principales:

= Camara o tanque de separacion de aire: consiste en un amplio
recipiente cilindrico con gran capacidad (de 1.5m°)para
reducir al minime los paros y arrancadas.

En su interior se alojan dos bombas sumergibles eléctricas o

bombas para la impulsion del agua, asi como los electrodos

de barra para el control del nivel eléctrico.

Consta ademas de dos bombas de vacio eléctrico adosadas

en el exterior de la camara o tanque. Se frata de dos

depresores del tipo multicelular enfriados por aire y lubricados
por aceite.

« Cuadro de control eléctrico. Todos los equipos estan provistos
de control de marcha automatica, con lo que se reducen al
minimo los costos de funcionamiento. Los elementos de
mando eléctrico se hallan en una caja hermética al agua

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

En los casos en los que el temeno sea de tipo granular pem sin

. \«;L, J:, W

INSTALACION DE UN SOLO NIVEL

particulas finas, como en arenas limpias, con unas perme:

entre 10-3 y 10 -5 mvs, las lanzas pueden colocarse directamente en
el terreno. La altura de agotamiento puede alcanzar los 7 m, aunque
depende de la permeabilidad y tipo de terreno v de la superficie de
agotamiento, para casos de mayor altura, puede colocarse un
sistema escalonado de varias lineas de Wellpoint, si el espacio
disponible y el coste lo permiten.

En el caso de permeabilidades menores o de la presencia de finos
susceptibles de obturar las lanzas, es recomendable la instalacion
mediante pozos drenantes, que albergaran las lanzas de Wellpoint,
impidiendo que las particulas finas alcancen las lanzas,

En obra debera aportarse por parte del cliente un punio de
suministro de agua, suministro eléctrico y un medio de elevacién de
cargas asi como sefialar el punto sifio de decantacion y el punto de
vertido final de las aguas
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La bomba Wellpoint puede moverse a lo largo de la ejecucion de la obra o estar situada en un punto fijo duranie toda la
duracién de la misma, ya que no necesita del traslade para la realizacion del trabajo. La eleccion del punto idéneo donde
situar la bomba es fundamental para evitar traslados innecesarios, y alejarlo de los edificios existentes en zonas urbanas para
evitar molestias por ruido.

El colector formado por framos de tubo con orificios debe formar un circuito cerado conectado a la bomba de vacio Wellpoint.
Las lanzas se conectan al colector mediante manguitos flexibles, y los orificios que no se utilicen se tapan con tapones para
que la bomba de vacio pueda realizar la operacion de succion comectamente. Ademas, existen accesorios como codos y
derivaciones para adaplarse a las necesidades de la forma del perimetro y elementos de control como caudalimetros.

Si la zona donde estan las lanzas va a ser hormigonada, se ha de tener la precaucion de proteger las lanzas contra el
homigén para posteriomnente poderias extraer, para ello es necesario que la lanza se enfunde en tubos plasticos de un
didmetro mayor que esta para facilitar la extraccion. En caso de terrenos estratificados con altemancia de capas duras puede
ser necesario realizar perforaciones previas en las que se hinguen posteriormente las lanzas

TAPON EN COLECTOR CONTROL DE CAUDAL LANZAS PROTEGIDAS

Con la experiencia adquirida en las obras de construccién, se ha desamollado y experimentado considerablemente el material
requerido y necesario para su aplicacion al rebajamiento del nivel fredtico de las aguas.

Ischebeck Ibérica, ofrece al mercado el mas elaborado y fiable material, que permite afrontar el agotamiento en un gran
abanico de tipo de terenos.
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