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Estabilizacion temporal en excavacion
de tuneles

TITAN en tuneles y mineria

Sistema autoperforante
con multiples aplicaciones



Sistema TITAN

Un sistema autoperforante con multiples aplicaciones

Lider en el desarrollo de anclajes autoperforantes, bulones (soil-nai-
ling) y micropilotes de inyeccién, ISCHEBECK ha introducido con éxi-
to en el mercado el micropilote TITAN, respaldado por la Aprobacion
técnica Z-34.14-209 otorgada por el Instituto Aleman de la Construc-
cion (DIBt). En el campo de la geotecnia, ISCHEBECK destaca por
sus innovadoras aplicaciones y continuos desarrollos del elemento
portante de acero TITAN. Es por ello que, en el campo de los sistemas
autoperforantes, somos una entidad reconocida y lider en el sector
en obras de cimentaciones especiales, de estabilizacion y rehabilita-
cion, y de excavacion de tuneles y mineria.

Este catalogo ilustra las miultiples posibilidades del sencillo y ma-
nejable elemento portante de acero autoperforante TITAN, tanto en
aplicaciones temporales como permanentes.

Como suministradores de soluciones integrales, somos conscientes
de que el trato personal y una buena asistencia son tan importantes

como la fiabilidad del producto. Por ello, nuestro departamento técni-
co esta a su disposicion si desea contactarnos.

. £ Micropilotes TITAN para la
estabilizacion de taludes

Ventajas para el promotor Ventajas para el proyectista

eficacia acreditada en multiples apli- e sistema sencillo y estandarizado
caciones complejas amplia asistencia técnica del fabri-
e econdémico cante

e método de ejecucion fiable y seguro e estabilizacion de geologias pro-

e facilita altos rendimientos blematicas (inyeccion dinamica)

e ductilidad del acero (grandes reser- e ductilidad del acero (grandes reser-
vas de deformacion = aumento de la vas de deformacion = aumento de la
seguridad) seguridad)

e aplicacion posible incluso en condi-
ciones de dificil acceso
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i Micropilotes TITAN para la
estabilizacion de emboquilles

Ventajas para el contratista

* manejo sencillo

e alta velocidad de ejecucion (altos
rendimientos)

¢ |a profundidad de disefio se alcanza
incluso con paredes de perforacion
inestables

e cambios en la geologia no suponen
un problema

e ytilizacion de equipos convencio-
nales de perforacion e inyeccion

e ductilidad del acero (grandes reser-
vas de deformacion = aumento de la
seguridad)

e soporte del departamento técnico de
ISCHEBECK




Anclajes radiales TITAN para sostenimientos
en macizos de baja cohesion

Paraguas autoperforante TITAN, alternati-

va al paraguas tubular convencional y mejo-

ra del comportamiento del macizo
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— ___= Empiquetado TITAN, para la estabili-
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Anclajes TITAN para la estabili-
{ zacion del frente de excavacion
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Sistema autoperforante TITAN

Calidad del acero

Requisitos relativos a la funciéon como armadura

La aplicacion de elementos portantes de acero de sistemas
autoperforantes esta sujeta a las siguientes normas:

DIN 21521 Pernos de anclaje

UNE EN 1537 Anclajes

UNE EN 14199 Micropilotes

UNE EN 14490 Soil nailing

Por tanto, los elementos portantes de acero deben cumplir
los requisitos exigibles a las barras de armado segun las
normas UNE EN 10080/DIN 488 y el Eurocodigo 2 (UNE EN
1992). Para la clase B, se imponen los siguientes requisitos
sobre la calidad del acero:

e |imite elastico fy,k: 400 - 600 N/mm?2

* ratio de resistencias (f/f), o R /R, > 1,08

* deformacion bajo carga méxima g, 0 A, 25,0 %

Los elementos portantes de acero TITAN se fabrican a partir
de perfiles huecos segun la norma UNE EN 10210 y de
acuerdo a las normas mencionadas anteriormente. Asi-
mismo cumplen todos los criterios exigibles al acero para
armaduras.

Requisitos para el uso como autoperforante

Los sistemas autoperforantes se instalan a roto-percusion.
Es necesario recurrir a un acero tenaz y ductil, de gran re-
sistencia al impacto para soportar las grandes cargas dina-
micas resultantes. Por ello nosotros utilizamos el acero de
grano fino S460NH, resistente a la corrosion bajo tension,
para los elementos portantes de acero TITAN. La resistencia
al impacto de este tipo de acero es aproximadamente

W > 40 Julios (a -20 °C), claramente por encima de los
valores correspondientes a otros tipos usuales de acero
para armadura pasiva o activa (W = 27 y 15 Julios, respec-
tivamente, a -20 °C). Esto conlleva un riesgo minimo de
deterioro durante la instalacion.

Requisitos relativos la seguridad

Debido a la alta ductilidad, el acero que utilizamos reaccio-
na con grandes deformaciones uniformes frente a sobre-
cargas. La distribucion de carga se mantiene por tanto
constante. Ante una posible sobrecarga, tienen lugar defor-
maciones visibles que anteceden al fallo del elemento. Por
tanto, quedan descartados los escenarios de rotura fragil.
Por todas las razones expuestas, no ofrecemos aceros
de alta resistencia con un limite elastico > 600 N/mm?.

Proteccion frente a la corrosion

Los elementos portantes de acero TITAN en aplicacion per-
manente quedan bien protegidos por su confinamiento en
lechada de cemento (cuerpo de inyeccion). En circunstan-
cias especiales, es posible aumentar la proteccion frente a
la corrosién mediante las siguientes medidas adicionales:

¢ galvanizado en caliente

¢ revestimiento DUPLEX

e acero inoxidable (INOX) (TITAN 30/11 y 40/16)
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Sistema autoperforante TITAN

Geometria de rosca

Rosca TITAN
Rosca de armadura para hormigon

Para la transferencia de carga del elemento portante (ar-
madura) al cuerpo de inyeccion circundante, es imprescin-
dible la movilizacion de tensiones de adherencia entre
ambos materiales. La eficacia del mecanismo de adheren-
cia resultante depende decisivamente de la geometria de
rosca.

Por tanto, se imponen dos requisitos principales sobre

la armadura, en consonancia con las normas UNE EN

10080/DIN 488 y el EC2 (UNE EN 1992):

- el valor del area proyectada de corrugas f, es deter-
minante para la calidad de adherencia. Para el perfil de
rosca del sistema TITAN se obtiene un area proyectada
de corrugas f, = 0,14 - 0,25. En el caso de barras
corrugadas para hormigén armado, €l area proyectada
de corrugas es de un orden de magnitud menor
(. = 0,056).

- para limitar las tracciones de separacion (splitting), se
requieren angulos de inclinacion a > 40°. En el sistema
TITAN, el angulo de inclinacion de corruga / rosca es
a > 45° (barras de perforacion con rosca tipo R a =17°).

Los valores de abertura de fisura en el cuerpo de inyeccion
bajo carga maxima estan por tanto por debajo del maximo
admisible de 0,1 mm, establecido para el caso de
proteccion permanente frente a la corrosion. Todas estas
consideraciones constituyen una de las bases principales
de la aprobacion técnica otorgada al sistema TITAN.

Rosca tipo R
Rosca de barras de perforacion

La rosca de las barras de perforacion (p. ej. R32 y R38)
es de perfil redondeado segun la norma ISO 10208
“Equipamiento de perforacion en roca; rosca redondeada
a izquierdas”. Esta geometria de rosca esta optimizada
para un desmontaje rapido en condiciones de gran carga
y confinamiento.

La rosca redondeada (tipo R) de las barras de perfora-
cion no satisface, sin embargo, los requisitos para las
barras de armado en cuanto a adherencia y limitacion de
abertura de fisura. Por tanto, para este tipo de rosca no
se pueden definir requisitos geométricos significativos.
Incluso el angulo de inclinacion de 17° no satisface el
criterio normativo para armaduras (o > 40°).

Rosca TITAN, DIN488

Transmision de ten-
siones de adherencia

da de cemento sin indu-
cir grandes tracciones
radiales (splitting) que
causan fisuracion.

Manguito de unién, con
anillo metalico central
como tope y sellado
(240 bar)

Centrador

Rosca redondeada 1SO 10208
Disenada para un facil Bs'-
desacople del martillo de
perforacion en condiciones
extremas de ejecucion.

Manguito de unién




Paraguas autoperforante TITAN - Modelo estatico

La alternativa al paraguas tubular convencional

La caracteristica principal del paraguas autoperforante TITAN (para-
guas de anclajes) es la mejora del comportamiento del macizo para
soportar su peso propio-en las inmediaciones del frente de excava-
cion. Al introducir la armadura en el macizo, éste contribuye a la re-
sistencia de la manera requerida por el NATM*. Al reducir la exigen-
cia sobre la resistencia del macizo (aislado) se mejora la seguridad.
El objetivo es poder progresar en los trabajos de excavacion de
modo continuado y sin interrupciones.

Para el analisis de modelos estaticos, hay disponibles'métodos de
elementos finitos muy potentes. El resultado es un potencial consi-
derable para el ahorro de acero en comparacion con los paraguas
tubulares convencionales.

* NATM: Nuevo Método Austriaco de excavacion de Tuneles

Paraguas autoperforante TITAN: modelo resistente tipo cable

¢ |a accion resistente se basa en la adherencia entre el elemento por-
tante de carga TITAN (armadura) y el macizo inyectado circundante
(inyeccion dinamica radial). Dicha adherencia es factible gracias a la
rosca TITAN (rosca de armadura).

¢ ¢l elemento portante puede considerarse como
una barra esbelta trabajando a traccion y
empotrada en sus extremos, es decir, como un
“cable a tension”.

¢ |a deformacion del elemento portante de acero TITAN

es determinante.

Apoyo A Apoyo B
cercha metalica + hormigon frente de perforacion
4 proyectado empotramiento
= empotramiento

Elemento portante
de acero TITAN

secciodn transversal pequefia + empotramiento = flechas reducidas = asentamiento superficial pequefio
-> Activaciéon de grandes fuerzas axiles

Comparativa:
Paraguas tubular convencional como sistema de vigas

e sin coaccion axial en ambos extremos, dado que practicamente no hay adherencia
con el macizo
e |arigidez a flexion E.ly del tubo es determinante

Apoyo A Apoyo B
cercha metalica + hormigdn proyectado T frente de perforacion
apoyo deslizante apoyo deslizante
a,(x)
My(2) Tubo
———— ) —

gran momento de inercia = flechas reducidas = asentamiento superficial pequefio
-> Absorcion de grandes momentos flectores
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Paraguas autoperforante TITAN
¢ adherencia entre el elemento portante de acero TITAN y el cuerpo de inyec- Paraguas autoperfo-
cién; asimismo entre el elemento portante de acero TITAN y el hormigdn rante TITAN
proyectado
adherencia al macizo a través del trabado entre éste y el cuerpo de inyeccion
empotramiento del elemento portante de acero TITAN en ambos extremos
disefio de la capa inferior a traccion
tension caracteristica del acero para adherencia max. 500 N/mm?
seccioén transversal del elemento portante A = 900 mm? (TITAN 40/16)
diametro de perforacion @ 90 mm (TITAN 40/16)
cuerpo de inyeccion hasta @ 140 mm con diametros de perforacion de
@ 90 mm como consecuencia de la inyeccion en el macizo
e aprovechamiento relativo del macizo A < 0,85
e degradacion del macizo muy limitada gracias al pequefio diametro de perfo-
racion
e mejora notable de la estructura del macizo por la inyeccion dinamica Inyeccién rotativa
e efecto arco entre los elementos portantes de acero TITAN 5 - 15 bar
e en el caso de paraguas mixto de dos capas, es posible disefarlo como una
viga con dos capas de armado

Comparativa: Paraguas tubular convencional

® apoyo deslizante en ambos extremos

e disefno a flexion y cortante

¢ tension caracteristica del acero para adherencia = max. 105 N/mm?
e seccion transversal de acero A = 4073 mm? (tubo @ 140x10 mm)

e diametro de perforacion @ 150 mm (tubo @ 140 mm)



Paraguas autoperforante TITAN - Caracteristicas del sistema

Estabilizaciéon temporal para un avance continuo

Aplicaciones

¢ estabilizacion en macizos de baja cohesion o terrenos sueltos
e estabilizacion en regiones de falla

e estabilizacion en la zona de entrada al tiinel (emboquille)

Ventajas constructivas

¢ ahorro en la masa de acero necesario hasta el 80%

¢ aplicacion de la misma técnica de perforacion correspondiente
a anclajes y empiquetado
manejo sencillo gracias a la reducida seccidn transversal
las disposiciones en diente de sierra se vuelven innecesarias,
o se puede reducir su tamano considerablemente
no es necesaria la retirada del varillaje de perforacion
no son necesarias las aberturas de llenado ni las valvulas
correspondientes
desaparece la sensibilidad a flexion de los. elementos de
conexion
la inyeccion en el macizo es continua en todo el tramo de
perforacién
la presion de barrido e inyeccion, asi como el caudal, pueden
controlarse en el equipo de inyeccion mediante bombas de
doble piston. Asimismo pueden registrarse mediante medidores

Paraguas TITAN 0 /) 0 Q O
Ejemplo de aplicacion con dos capas

) Q (o V (Disefio como viga a flexion de 2 capas)
Q 0 0 4 . W A S A (/

D QDO(JQO%Q

5 m de excavacion asegurada
\

Tramo dé

7 m de chimenea asegurados = longitud efectiva de trabajo

hormigén
proyectado

Conexion al hor-
migoén proyectado

Nueva seccion de Frente de
hormigén proyec- avance
tado

Avance tunel
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Zona de excavacion
estabilizada

Sencillo manguito de union patentado en lugar

de complejas uniones tubulares

Los elementos portantes de acero del paraguas

autoperforante TITAN soportan cargas fundamental-

mente a traccion. Esto posibilita el uso de mangui-

tos de union reforzados con anillo central y junta:

e sin pérdida de seccion transversal

e Aprobacioén técnica para cargas ciclicas traccion /
compresion

e Aprobacion técnica para cargas
dindmicas

e el tope central asegura una
transmision optima de la energia
de impacto durante la perforacion

g 0 2 c ~ o A
0 7 0, 4, VN d
S 0o O o 0o° Oy 7
0 0 /) (o 0 0 /) (o 0
0 Q 4 0 U 0 { Q Q
/j ) N () n S 0 0
“ Inicio con boca de perforacion Q 7, Q (9 Q
Q3 oq ¢ 0 i ’ NS
0 © - as ‘ 0
— = 3 \/ S 2 O & ) 0 0
VI 7
D Q ] 0 O
0 2 A A h 7 0 QD qQ
g S 4 P 9‘ =mmm = mmmm funcion portante ya utilizada . 90 1/ 4 0
2 0 Q =mm = = mmm funcion portante por utilizar . . ) ﬁ Q
7 0 . O . . y L —t Longitud efectiva de trabajo 7m
1% 0 0 0 + Conexion al hormigén proyectado im R
OQ Q 0 - Q , Solape = Longitud total - separacion .+ Anclaje en el terreno 3m =
RN 0 0 =17m-6m + Separacion del paraguas 6m Q Q
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Sistema de estabilizacion en tuneles
Anclajes radiales y bulones - anclajes de frente de perforacion - empiquetado autoperforante - micropilotes

TITAN en la solera - paraguas autoperforante TITAN

Los elementos portantes de acero con rosca TITAN se instalan cuan-
do la adherencia es determinante para el nivel de seguridad requeri-
do.

Las ventajas del sistema autoperforante son:
versatilidad de aplicacion
ventajoso en macizos / suelos de baja cohesion
instalacion mas sencilla en perforaciones inestables
sin bloqueos al atravesar grietas
perforacion e instalacion simultaneas
estabilizacién del taladro de perforacion con lechada de cemento
(opcional)
inyeccion dinamica al perforar (opcional)
inyeccion continua desde la punta en toda la longitud de Empiquetado autoperforante
perforacion (piqueta de inyeccion)
sin desmontaje de varillaje de perforacion
e estabilizacion progresiva por de-
lante del frente de perforacion
e aseguramiento de trabajos en el
frente de excavacion
¢ refuerzo del macizo con
inyeccion dinamica (opcional)
e temporal
e con perforacion a
demanda

Anclajes radiales Anclaje de frente de excavacion Micropilotes TITAN en la solera
bulones o

= e estabilizacion del frente de exca- £ e refuerzo de la solera del tunel

¢ sistema de anclaje . vacion en macizo activo & ® gjecucion segun aprobacion
® soporte de las compresiones del  E* e estabilizacion del frente de exca-  E& técnica Z-34.14-209

macizo vacion en aplicaciones con para- g% e temporal o permanente

estabilizacion local de zonas ~ guas de tubos lisos o paraguas

degradadas autoperforantes TITAN
* refuerzo a posteriori del macizo -+ e refuerzo del macizo a través de
e refuerzo del macizo a través de = inyeccion dinamica opcional

inyeccion dinamica opcional = e temporal
e temporal
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Paraguas autoperforante TITAN ‘
(ver paginas 6 - 9)

estabilizacion de la clave del tunel
hasta 17 m de avance ‘
estabilizacion de zonas degrada- ‘ G
das
estabilizacion perimetral en el
perfil del tunel
estabilizacion en zonas con poco
recubrimiento reduccion de
asientos y convergencias
mejora del macizo a través de
inyeccion dinamica

e temporal




Estabilizacion de emboquilles y taludes

Soil nailing y anclajes en hormigén proyectado, temporal o permanente, +100 afios

Las estabilizaciones de emboquilles y taludes estan reguladas en las 3{
normas UNE EN 14199 y UNE EN 14490. Los bulones se ejecutan como !' 3’

micropilotes TITAN, con lo que quedan cubiertos para aplicaciones '
permanentes por la aprobacion técnica Z-34.14-209 (Instituto Aleman
de la Construccién). Permanente significa, segin la norma UNE EN
1990, Tabla 2.1, Clase 5, 100 o mas anos, sin restricciones.

Micropilote TITAN para la

estabilizacion de taludes A -
Micropilote TITAN para la

estabilizacion de embo-
quilles

Placa de apoyo (calota)

e para hormigdn proyectado

e permite compensar inclinaciones
con la tuerca esférica

(ver pag. 22)

Disco compensador

e instalacion junto a la placa de
apoyo (calota)

e compensacion de inclinaciones
hasta + 36°

e autocentrado

Placa de fijacion de mallas

e para mallas de proteccion ligeras

e permite compensar inclinaciones
con la tuerca esférica

(ver pag. 22)




Estabilizacion de emboquilles
e anclaje de la capa de hormigdn proyectado
e disposiciones constructivas en cabeza en el hormigdn
proyectado
e refuerzo del suelo con inyeccion dinamica
- e con elementos portantes TITAN lo suficientemente
~ largos:
- - conexion adicional de las cufias de suelo activas
y pasivas
- descarga de la capa de hormigdn proyectado

TITAN

Estabilizacién de taludes

e instalacion de armadura de refuerzo en el suelo
e conexion de las cuhas de suelo activas y pasivas
e refuerzo del suelo con inyeccion dinamica

e fijacion de mallas protectoras o geotextiles

e |0s elementos expuestos estan galvanizados

Estacion Vespucio Norte Linea 2
Metro Santiago, Chile

13



Rehabilitacion de tuneles y estabilizacion de cavernas

Anclajes permanentes +100 anos

Los micropilotes TITAN -segun aprobacion técnica Z-34.14-209 - son
apropiados para el anclaje permanente de muros de mamposteria,
capas de hormigon proyectado y la estabilizacion permanente de
macizos degradados y bloques. Permanente significa, segun la norma
UNE EN 1990, Tabla 2.1, Clase 5, 100 o mas anos, sin restricciones.

Ambitos de aplicacion (entre otros):
¢ rehabilitacion de tlineles
¢ estabilizacion de cavernas

Anclajes permanentes

ejecucion como micropilote TITAN
aprobacion técnica
autoperforante

inyeccion dinamica

refuerzo del macizo



Micropilote TITAN como micropilote a traccién

¢ sin necesidad de postesado

¢ rosca de barra segin UNE EN 10080/DIN 488

¢ proteccion frente a corrosion mediante limita- *
cion de abertura de fisura del recubrimiento
de lechada de cemento

e acero ductil

Cabeza del micropilote embebida
en el hormigén proyectado para una
proteccion del 100% frente a la
corrosion

‘ Proteccion contra la corrosion
incluida

La proteccion frente a la corrosion
queda proporcionada por el recubri-
miento de lechada de cemento.
Para una proteccion permanente, se
requiere que todas las fisuras en el
cuerpo de inyecciodn se mantengan
< 0,1 mm (limitacion abertura de
fisura). El sistema TITAN satisface
este requerimiento.

Proteccion adicional contra la
corrosion
En circunstancias especiales, gran
cantidad de grietas, aguas freaticas
agresivas o0 cuando la cabeza del
micropilote queda expuesta, puede
proporcionarse opcionalmente:
e galvanizado en caliente
® revestimiento DUPLEX
e acero inoxidable (INOX)

(TITAN 30/11 y 40/16)

Acero inoxidable (INOX)

e aprobacion técnica Z-30.3-6 (Insti-
tuto Aleman de la Construccion)

e gpropiado para la clase resistente
mas alta - IV (cloruros, dioxido de
azufre, flujos de agua en el terreno)

e apropiado para entornos con
concentracion de agentes con-
taminantes, como en tuneles de
carretera y entornos marinos

15



Procedimiento de ejecucion

Inyeccién dinamica

El sistema TITAN se instala acorde con su aprobacion
técnica oficial. En caso de suelos inestables o roca
disgregada, la aprobacion técnica prevé la estabiliza-
cion del orificio de perforacion e inmediata inyeccion
dinamica con lechada de cemento desde la boca de
perforacion. El proceso de instalacion, por tanto,

no se interrumpe. La ventaja de este procedimiento,

ademas de la continuidad en la ejecucidn, es la crea-
cion de una interfaz adherente entre el suelo o maci-
zo degradado y el cuerpo de inyeccion. Las fisuras y
grietas en el terreno circundante quedan inyectados
de modo fiable.

Estabilizacion del taladro de perforacion:

Perforacion con lechada de barrido y de
estabilizacion

Usualmente se recurre para esto a lechada de cemento
fluida, inyectada a través de los orificios de la boca de
perforacion durante la rotopercusion. Esto estabiliza

las paredes de la perforacion para que no colapsen y
ademas expulsa el detritus de perforacion al exterior.

Inyeccion dinamica:
Inyeccidn rotativa de la lechada

Manteniendo el movimiento de rotacion del martillo de
perforacion, se inyectara a presion creciente una lechada
rica de cemento o0 un mortero especial, dependiendo de
los requisitos de instalacion y de las caracteristicas del
suelo 0 macizo. Este proceso se conoce también como
inyeccion rotativa. La lechada de barrido y estabilizacion
queda desplazada por la lechada de inyeccion y se infiltra
en el suelo o macizo circundante. Dependiendo de las
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En comparacion con los métodos tradicionales,
incluso en suelos problematicos, se movilizan gran-
des resistencias por fuste. Los medios necesarios
para una “inyeccion dinamica” son un cabezal de
lavado junto al martillo de perforacion y un equipo de
inyeccion de potencia suficiente. Esta técnica de eje-
cucion ha quedado probada en miiltiples proyectos.
Para sellar la entrada en perforaciones ascendentes,
puede complementarse esta técnica con el uso de un
Preventer adaptado.

Una parte de la lechada se infiltra en las fisuras del suelo
0 macizo. Esta inyeccion primaria mejora considerable-
mente el comportamiento adherente entre el cuerpo
de inyeccion y el suelo o macizo. Al contrario que con
inyecciones neumaticas, no se produce esponjamiento
y descompresion de las paredes de perforacion. En el
caso de orificios estables de perforacion, pueden utilizar-
se fluidos de barrido sin propiedades estabilizadoras.

condiciones de instalacion, puede ser conveniente recu-

rrir a la lechada de inyeccion desde la fase de estabiliza-

cion del orificio de perforacion. En este caso estabiliza-

cion e inyeccion dinamica son simultaneas.

® NO es necesaria inyeccion posterior a la instalacion

e ¢s posible registrar la presion de barrido e inyeccion

® un equipo de inyeccion con bomba de doble piston y
tanques separados de mezcla y acopio posibilita la re-
gulacion independiente de caudal y presion y garantiza
una ejecucion continua.




Inyeccion estatica

Para estabilizaciones tempora-
les en taladros de perforacion
estables en obras de tuneles y

mineria, se suele recurrir a siste-

mas autoperforantes en los que
perforacion e inyeccion estatica
se ejecutan en fases separadas:

1. Perforacién con el elemento
portante de acero, utilizando
agua o aire como fluido de
barrido

2. Desplazamiento del martillo
a la siguiente ubicaciéon de
perforacion

3. Inyeccion estatica a través de
la manguera de inyeccion

4. Desplazamiento de la

v

Cierre de perforaciéon enroscable

e sellado del orificio de perforacion
durante la inyeccion estatica

e fijacion anticaida

manguera al siguiente taladro listo para ser

inyectado

T m‘nt i |
¥ i frre
-
‘l'xx

#

Conector de manguera para

inyeccion estatica

* manguera fijada a giro

e rosca del conector y manguera
quedan desacopladas

¢ sistema de sellado integral

Las ventajas de esta técnica de ejecucion son que
el orificio de entrada de perforaciéon puede cerrar-
se con facilidad y que la técnica de perforacion se
mantiene independiente de la inyeccion. El manejo
de la manguera de inyeccion requiere de una plata-

forma de trabajo independiente.

-
e

.f"

:
e,
N II
L= ;
o

_*'

Fig.: Cabezal de lavado externo

Maquinaria de perforacion
Para la instalacion se requiere un
dispositivo de mordaza hidraulico
que puede ser ajustado a la
mayoria de los jumbos para
tuneles.

ISCHEBECK ofrece:

e cabezales de lavado externos
(reconversion de lavado hidrau-
lico / neumatico a lavado con
lechada de cemento, por ejemplo
para los martillos de Atlas-Copco)

e adaptadores para la mayoria de
martillos (barrido con aire)




Soluciones autoperforantes especiales

Agua a presion - congelamiento del suelo - inyecciéon de alta presion

La construccion de tuneles requiere poder reaccio-
nar con flexibilidad. El macizo atravesado es rara vez
homogéneo y plantea en cambio diversos retos con
frecuencia. Para ello nuestros ingenieros han desar-
rollado soluciones técnicas que pueden adaptarse a

sus necesidades especiales.

Agua a presion

La instalacion de sistemas autoperforantes en presencia
de presion de agua requiere conducir los manguitos de
union y los centradores a través del sistema de sellado.
Para ello, el sistema Preventer TITAN esta equipado
con:

e sistema de camara de presion

e valvula de retencion

e panel de control

* tubo embridado

Congelamiento del suelo*

Para este fin podemos suministrar el pilote geotérmico
autoperforante TITAN 73/53. La boca de perforacion
se sella con un obturador al extremo de la barra, y €l
circuito para el refrigerante se completa con una sonda
coaxial. La conexion al circuito completo se realiza a
través de la cabeza de la barra.
e acero resistente al frio hasta -20 °C, modificado
hasta -140 °C
e en circuito cerrado el fluido de transporte es salmuera
(hasta -32 °C) y en circuito abierto es nitrégeno
(hasta -140 °C)
e manguitos de alta presion estancos hasta 240 bar
e gjecucion autoperforante de columnas, paraguas
y blogues de terreno congelado
e inyeccion dinamica mejora la eficiencia
(sin oquedades)
e ¢l suelo 0 macizo no sufre descompresion ni descarga
¢ buena disponibilidad de material estandar

Ejemplos de aplicacion:

e entibacién de pozos

zonas de entrada de maquinas tuneladoras (TBM)
muros estancos

sellado de solera o base de excavacion

estabilizacion de la clave con poco recubrimiento para
tuneladoras con hidroescudo

* Actualmente en desarrollo

Fig.: Preventer adaptable
(modelo de prueba)
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Inyeccion a alta presion

Mediante manguitos de alta presion, estancos hasta 240

bar, las barras autoperforantes de inyeccion TITAN posi-

bilitan el avance e inyeccion en zonas degradadas

o bien aplicar TITAN Monojet en columnas con pre-

siones hasta 240 bar en suelos sueltos o blandos.

e aplicacion sencilla tanto a cielo abierto como en exca-
vaciones subterraneas

¢ independiente de véalvulas de inyeccion a profundi-
dades determinadas

e presion y caudal pueden adaptarse segun el nivel de
profundidad

e control de la inyeccion con el valor de GIN (Grouting
Intensity Number = presion x volumen)

e registro de presion y caudal para cada nivel de profun-
didad

¢ ¢l nivel de flujo de retorno permite sacar conclusiones
sobre la cantidad de agua y oquedades existentes

¢ inyectable con todos los productos de inyeccion
existentes, p. gj. ligante hidraulico especial para inyec-
ciones DORODUR 135

® NO se necesitan obturadores

® no se requiere desmontaje de varillaje de perforacion

Paraguas TITAN

Grupo de micropilotes de inyeccion TITAN individuales
para formar una distribucion en abanico (paraguas). De
este modo se estabilizan regiones degradadas del maci-
zo previamente al avance.

Manguito de unidén de
alta presion para el sis-
tema TITAN

Estanco hasta 240 bar

Presiéon de bombeo
Viable hasta 240 bar

.~ TITAN Monojet 200

Inyeccion a 180 bar en
arenas sueltas

TITAN Monojet 200 con
boca de perforaciéon HDI
y tobera HM

Mezcla del suelo con
inyeccion
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Macizos activos

Indicador de nivel carga - Anclaje de convergencia TITAN

La seguridad es primordial en la construccion de
tuneles. Por tanto es pertinente poder reconocer
posibles peligros prematuramente y a ser posible con
indicadores sencillos. La presion en macizos activos

representa un riesgo para los operarios y para el pro-
greso de los trabajos. El indicador de nivel de carga
y el anclaje de convergencia TITAN ayudan no solo a
medir estas presiones, sino también a soportarlas.
Gracias a esto pueden adoptarse a tiempo medidas
estabilizadoras.

después U {
de lalins-
talacién

— —

tras la
convergencia

Deteccion de incremento de carga con el indica-

dor de nivel de carga convergencia TITAN*
Para reconocer prematuramente un incremento de Cuando estén previstas grandes deformaciones durante
carga se utiliza el indicador de nivel de carga (LSI, load la vida Util de un buldn instalado en un macizo rocoso
stage indicator). Este indica mediante deformaciones un activo, el anclaje de convergencia TITAN con resistencia
incremento de carga en tres niveles, con tiempo sufi- constante se adapta bien a dichas deformaciones.
ciente para instalar anclajes adicionales. e carga deslizante ajustable desde 50 hasta 250 kN
¢ niveles de carga * maxima indicacion de carga de la tuerca

70 kN — 160 kN — 180 kN (TITAN 30/11) deslizante 450 kN

200 kN — 300 kN — 400 kN (TITAN 40/16) * maximo deslizamiento 400 mm

70 kN = 150 kN — 180 kN (R32)
e deformacion hasta 30 mm

e homologacion LOBA (Organismo de Inspeccion de * Actualmente en desarrollo
Mineria Aleman) 18.24.6-28-4
e controlable visualmente en todo momento NN NN NI NN Placa de apoyo
e sin peligro de rotura DN NN NN NN NN
AN NN N N N N N N N N NN / Tuerca esférica
SOOI

Indicador de nivel de
carga

Instalacion sencilla, sin
necesidad de mediciones
geodésicas

o}
1l
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IQ-Anclaje rapido

Anclaje con resinas bicomponentes TITAN

Procedimiento técnico como anclaje autoperforante

El desarrollo actual de la tecnologia de equipos para *
taneles y mineria, permite la instalacion completa-
mente automatizada de anclajes autoperforantes
incluyendo la inyeccion con resinas bicomponentes
(resinas de silicatos). Las barras autoperforantes se
colocan con la boca de perforacion en el alimenta-
dor desde donde pasan al mastil de perforacion sin
necesidad de que haya personal en la zona de avan-
ce sin asegurar. Las barras autoperforantes se em-
plean como sarra de perforacion utilizando barrido
mediante aire o agua y finalmente se activan como
bulones para roca mediante la inyeccion de resinas
de 2 componentes. Durante el proceso de perfora-
cion e inyeccion se procede también a la instalacion
de la construccion en cabeza constituida por una
placa de apoyo circular y una tuerca semiesférica.
Los dos componentes de la resina reaccionan en
muy poco tiempo. Por eso los anclajes autoperfo-
rantes inyectados con resinas de dos componentes,
como el anclaje rapido 1Q, suponen una soluciéon
ventajosa aplicable en aquellos lugares donde se
precise una instalacion extremadamente rapida y
de puesta en carga inmediata para la estabilizacion
de rocas.

El anclaje rapido 1Q es un anclaje para tuneles mineria que

puede:

- perforarse en un Unico paso como anclaje autoperforante
e inyectarse de inmediato con resina de 2 componentes

- 0 ser introducido en un taladro perforado previamente e
inyectarse a continuacion con resina de 2 componentes.

Se emplea para la estabilizacion inmediata de clave y hastiales en galerias de mineria metalica y de carbdn asi como
en tuneles, para asegurar el techo de las cavernas, para la estabilizacion de rocas fracturadas con huecos y vacios

y para la consolidacién de macizos fisurados. Puede emplearse también en terrenos solubles como por ejemplo en
domos salinos. La resina de 2 componentes de fraguado rapido rellena, adhiere y sella el espacio anular y todas las
demas fisuras y cavidades. El fraguado tiene lugar en cuestion de minutos y el anclaje puede ponerse en carga en un
breve lapso de tiempo.

siempre se inyecta desde el punto mas profundo de la perforacion

ideal donde los taladros colapsan y como alternativa a los cartuchos de resina y anclajes de friccion
instalacion segura y eficiente al trabajar desde un area asegurada

los manguitos de unién permiten una prolongacion sencilla de los anclajes autoperforantes

¢ posibilidad de instalacion semiautomatica o paso a paso

e rapido y seguro
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Elementos del sistema

Bocas de perforacion - centradores - manguitos de unidn - tuercas esféricas - placas

Bocas de perforacion
Disponibles para todo tipo de condiciones geoldgicas.
Adaptadores que permiten su conexion a diferentes
elementos portantes de acero para ajustar el diametro
de perforacion. Una seleccion de nuestra amplia gama:

Placas de cabeza
Son apropiadas para el
sistema TITAN segun

la aprobacioén técnica
Z-3414-209, y estan
disponibles para su distri-
bucion.

e dimensionadas para su

Boca en cruz
Arenas densas y gravas con
obstrucciones > 50 S.PT.

Placas calota
e dimensionadas frente
a punzonamiento en
elementos estruc-
turales ligeros, p.ej.

hormigén proyectado

Boca de botones

22

Roca alterada?, filitas, pizarras,
lutitas; resistencia < 70 MPa

Boca progresivaen Y de
metal endurecido
Dolomias, granitos, areniscas;
resistencia 70 - 150 MPa

Boca de botones de metal
endurecido

Hormigones o rocas?,
resistencia > 70 MPa

3
«®
e
o

Boca progresiva de metal
endurecido

-
desviaciones en rocas y en discontinuidades H 5

Para perforaciones rectilineas, sin
del subsuelo

- todas las bocas incluyen toberas de barrido Venturi
- las fotografias de las bocas son solo ilustrativas. La
formay color pueden variar.

) S.PT. Test de penetracion estandar (Standard Penetration Test)

2 La resistencia a compresion del macizo rocoso esté por debajo de
la de la roca matriz debido a existencia de discontinuidades. Como
regla aproximada puede valer el estimar como resistencia a com-
presion de la masa rocosa el 10 - 20 % de la resistencia de la roca
matriz. (Fuente: Prof. Dr. Kurosch Thuro, Departamento de Ingenieria
Geoldgica, Universidad Técnica de Munich)

Manguitos de unién

e con tope central

e para el sistema TITAN,
con anillo metalico
central, lo que mejora la
transferencia de energia
de impacto y permite que
el manguito sea herméti-
co hasta 240 bar

conexion con ele-
mentos rigidos de la
estructura

¢ avellanado en ambas

caras para €l centrado
de la tuerca esférica

Centradores

® para un posiciona-
miento correcto del
elemento portante de
acero en el centro del
cuerpo de inyeccion

e para un recubrimiento
continuo de lechada
de cemento en todas
direcciones = protec-

cion permanente frente

a la corrosion

* |a resistente forma
calota 3D asegura la
estabilidad y correcto
asiento de la tuerca
esférica

e |a deformacion de la
placa calota es funcion
de su formay no sélo
del espesor

® 200 x 200 x 8 mm
(TITAN 30)

Ensayo del MPA NRW
el 25.10.2017 a 260 kN

e 200 x 200 x 12 mm
(TITAN 40)

Ensayo del MPA NRW
el 12.04.2000 a 400 kN

e 200 x 200 x 18 mm
(TITAN 52/29)

Ensayo del MPA NRW
el 25.05.2020 a 640 kN

Tuerca esférica

e permita la compensa-
cion de inclinacion con
las placas calota:

e TITAN 30 +10°

e TITAN 40 +12°

e TITAN 52 +6°
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TITAN 30/16 30 16 336 190 236 62 3,7 2,7 3 izda.
30/11 30 il 415 255 326 83 4.6 3,3 2/3/4 izda.
40/27 40 27 560 325 420 95 12 4,6 3 izda.
40/20 40 20 730 430 523 135 15 6,1 3/4 izda.
40/16 40 16 900 530 673 167 17 7,2 2/3/4 izda.
52/29 52 29 1050 635 813 195 37 8,6 3/4 izda.
52/26 52 26 1250 710 899 231 42 10,7 3/4 izda.
73/56 73 56 1460 865 1056 272 138 1,2 3/4 dcha.
73/53 73 53 1615 975 1258 299 143 13,9 3/4 dcha.
73/45 73 45 2239 1220 1574 414 178 17,8 3/4 dcha.
73/35 73 35 2714 1390 1864 502 195 21,2 3/4 dcha.
103/78 103 78 3140 1770 2244 580 564 25,3 3/4 dcha.
103/72 103 72 3780 2125 2700 690 628 29,2 3/4 dcha.
103/51 103 51 5680 2540 3665 1022 794 44,3 3/4 dcha.
103/43 103 43 6025 3132 4155 1083 838 47,2 3 dcha.
127/103 127 103 3744 2015 2320 691 1114 28,4 3 dcha.
196/130 196 130 16077 6465 9601 3215 10906 127,3 3 dcha.

" Para el célculo de deformaciones se utilizaran los valores indicados. Estos valores se han determinado a partir de ensayos. No es posible
determinar el modulo de elasticidad, la seccion transversal o el momento de inercia a partir de estos datos.

Diversas y detalladas soluciones practicas
Por ejemplo, conexion en bayoneta para la Ultima seccion de

paraguas TITAN. De este modo puede desconectarse y extra-
erse la Ultima barra del elemento portante tras la perforacion.
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Paraguas autoperforante TITAN
como paraguas de entrada
(emboquille)

Estacion Los Dominicos, Linea 1,
tunel de metro en Santiago, Chile

© ISCHEBECK 2022

Estabilizacion del emboquille con
elementos portantes de acero
TITAN 40/20 como paraguas auto-
perforante TITAN:

e 21 unidades por emboquille, de
15 m de longitud y separacion de
ejes 30 cm

e para una perforacion precisa
y bien orientada, se recurrié a
una boca progresiva de metal
endurecido y una guia tubular
metélica de 750 mm de longitud

Salvo error u omision!
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Las fotos en este catdlogo muestran momentos especificos de diversas obras. Es por tanto posible que los estados en ellas reproducidos no
cumplan integramente todos los requerimientos técnicos o de seguridad.

Sistemas de Entibacion Sistemas de Encofrado

® Casa Matriz: FRIEDR. ISCHEBECK GMBH
Gerentes: Dipl. Wi.-Ing. Bjorn Ischebeck, Dr. jur. Lars Ischebeck
Loher Str. 31 - 79 | DE-58256 Ennepetal | Tel. +49 2333 8305-0 | Fax +49 2333 8305-55
TITAN E-Mail: export@ischebeck.com | http:/www.ischebeck.com
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