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RESUMEN

Hasta el afio 2013 no existia una guia oficial para el disefio de anclajes en mamposteria, por lo que los
ingenieros solfan considerar cargas recomendadas de anclajes, obtenidas de la informacién técnica de los
mismos y aplicar un coeficiente de seguridad. El objeto de este articulo es analizar el disefio profesional
y acreditado, de fijaciones mediante anclajes quimicos en mamposteria. Del mismo modo, se pretende
aclarar los diferentes documentos de referencia relacionados con este tema y su utilidad.

ABSTRACT

This paper introduces and explains the concept for the design of metal injection anchors in Masonry. It
provides information on applications, regulation framework, the qualification of the base material and a
quick insight on the design technical procedure.
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1. Antecedentes

La mamposteria se encuentra entre los sistemas
de construccion mas antiguos. Todas las
civilizaciones la  han empleado en sus
construcciones. Puede describirse como el
procedimiento de construcciéon empleado en
estructuras de edificios (muros, pilares, techos,
suelos, etc) la  cual consiste en

alinear/superponer  unidades  individuales
(ladrillos, bloques de hormigén, piedra...),

enlazandolos entre si, con o sin mottero.

En la actualidad, se sigue empleando con
una gran variedad de elementos: ladrillos de
arcilla, hormigon, silicato calcico, roca, etc. En
casi todos los tipos de estructuras y edificios
pueden encontrarse elementos de mamposteria
(Figura 1).

Las aplicaciones de fijacién de anclajes en
mamposterfa se necesitan tanto en nuevos
proyectos de construccién como en proyectos
de rehabilitacion (Figura 2).

Hasta hace unos afos no existia una guia
oficial para el diseno de anclajes en mamposteria,
por lo que, los ingenieros solian considerar
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cargas recomendadas de anclajes, obtenidas de la
informacién técnica de los mismos y aplicar un
coeficiente de seguridad “razonable”, en base a
su juicio ingenieril, ensayos en obra y experiencia
acumulada. La publicacién de la guia ETAG 029
[1] supuso un nuevo y ansiado documento para
la cualificacién, ensayos en obra y disefio de
anclajes quimicos en ladrillo. El disefio
profesional y acreditado, que ha sustituido a la
gufa ETAG 029 [1], se basa en el

2. Primera pregunta: ;Cual es el

material base existente?

Los documentos europeos de idoneidad técnica
(ETA) para la fijaciéon en mamposteria, aportan

Figura 2. Aplicaciones de anclajes en mamposteria

datos técnicos de los anclajes instalados con
diferentes configuraciones sobre ladrillos de
diversas geometrias. L.os materiales de ladrillo
cubiertos por el documento EAD 330076-00-
0604 [2] son: arcilla, silicato célcico, hormigén
ligero y hormigén estandar (Figura 4).

e e e
Ladrillos de arcilla ~ w . %
Ladrillos de silicato calcico , Tl

Ladrillos de hormigon . ‘
estandar

Figura 4. Ejemplo- Tipos de ladrillos considerados
en la guia EAD

Ladrillos de hormigon ligero
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1 Documento de idoneidad
técnica europeo: ETA

Informacion técnica

- EU (EOTA)
% Cualificacién EAD 330076-00-0604
g
-
o
o Ensayo en obra EOTATRO53
-
3
E
[ Método de disefio EQOTATRO54
14

Figura 3. Se necesita un documento de idoneidad técnica europeo del sistema de fijacién en

mamposteria (ETA) que permita el disefio de acuerdo con TR054

Antes de comenzar el disefio, el ingeniero
debe conocer la geometria y propiedades del
ladrillo en el que se van a instalar los anclajes y
seguir el proceso definido en la Figura 5.

Si el ladrillo existente esta incluido en la ETA
pueden tomarse, directamente, los datos
indicados en dicho documento (resistencias,
distancia a borde, separacién entre anclajes,
profundidades de empotramiento, propiedades
de instalacion) para el disefio. En caso contrario
se requeriran ensayos en obra (OST) para
evaluar la resistencia del ladrillo.

3. ¢Coémo realizar y evaluar ensayos
en obra (On-Site Test, OST)?

EOTA TRO053 [3] aporta recomendaciones para

la ejecucion y evaluacion de los ensayos en obra.

El analisis detallado de este tema queda fuera del

objeto de este articulo, pero los aspectos

fundamentales son los siguientes:

e Solo se realizaran ensayos de traccion. La
resistencia a cortante podra obtenerse a
través de los resultados de traccion.

Dos tipos de ensayos: Ensayos a extraccion
(destructivos, carga ultima) y ensayos de
verificaciéon (no destructivos, carga de
prueba).

Se seleccionara un ladrillo de referencia que
esté incluido en el documento de idoneidad
técnica (ETA), que presente el mismo tipo y
material que el existente en la aplicacion
estudiada. Este ladrillo de referencia fijara la
carga maxima (NrkETA,VrkETA) que puede
considerarse en la evaluacion y servira como
base para los parametros necesarios en el
disefio de la fijacion.

EOTA TRO053 [3] define el nimero de
ensayos a realizar (de 5 a 15) y diferentes
ecuaciones/métodos  estadisticos ~ para
evaluar los resultados en funcién del numero
y tipo de ensayos. En la mayorfa de estas
ecuaciones existe un factor de influencia j3,
que tiene en cuenta las condiciones de
instalacion/uso. Este factor se aporta en la
ETA para cada uno de los ladrillos de
referencia.
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El ladrillo hueco esta cubierto si:
En la ETA existe un ladrillo del
mismo material, seccion,
dimensiones e igual o inferior
resistencia

¢ El material base esta cubierto por la ETA?

El ladrillo macizo esta cubierto si:
En la ETA existe un ladrillo del mismo
material, e igual o inferior
dimensiones y resistencia

®
Diseio directo con

los datos técnicos de
ETA

®

Ensayo en obra (OST) y
evaluacion de resultados
de acuerdo a EOTA

Figura 5. Proceso de decision — dos fuentes de datos técnicos: ETA o ensayos en obra (OST)
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Figura 6. Modos de fallo de traccién, cortante y combinado que deben verificarse

4. Una vez conocida la resistencia del
ladrillo, ¢cémo se disefa la fijacion?

EOTA TRO054 [4] establece el concepto de
diseno de anclajes quimicos fijados en
mamposterfa. Se aporta una definicién detallada
del proceso de calculo considerando ocho

posibles modos de fallo, reflejados en la Figura
0.

4.1 Modo de fallo: fallo del elemento
metalico (traccion /cortante)
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e Se evalta en el anclaje mas solicitado (Figura
7).
e Similar a la verificacién que se realiza en

anclajes en hormigén.

® Vs, Nics, VisV Mis se tomaran de la ETA.

4.2 Modo de fallo: extraccion del anclaje
y rotura del ladrillo (traccién)

e Se evalua en el anclaje mas solicitado y/o en
la totalidad del grupo de anclajes (Figura 8).

e Similar al fallo combinado de extraccién y
cono en anclajes instalados en hormigén.

®  Nrip, Nrip, v s¢ tomaran de la ETA.

e Ll documento de idoneidad técnica, ETA,
aporta un unico valor para ambos modos de
fallo, considerando Nrip= Nrip (carga de
fallo, sea cual sea el modo de fallo que sucede

primero).

Traccion: N'sy S Ngy s / Yus

Con brazo de palanca

m] g b

Viks = Oy - Mgy /|

Cortante: V'S Vry s | Yus

Sin brazo de palanca

* [[=,+05-d

Vrk,S: 0.5-As - fu

Figura 7. Fallos del elemento metalico: traccién y cortante

Extraccion del anclaje:
NPgy = 0 * Nrip / YMm

Rotura del ladrillo:
Nsa= 05 - Nrgp / Yvm
Nsa? = o - N9y / Yum

Figura 8. Extraccion del anclaje y rotura del ladrillo (traccion)

Existen multitud de factores que influyen
en la resistencia de disefio frente a extraccion del
anclaje y rotura del ladrillo. Estos factores
pueden dividirse en dos categorias:

e TFactores que influyen en la eleccién de los
valores fijados en las tablas de la ETA
(Figura 9):

o DPosiciéon y separacion de anclajes en

muro.

o Orientacion del ladrillo en el muro.

o Meétodo de limpieza.

o Categorfa de uso: estructura seca o
humeda.

o Rango de temperatura en servicio.

o Factor de grupo.
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o Influencia de juntas verticales
(rellenas/no rellenas; visibles/no

visibles).
Orientacién del Ladrillo Bordes y separacién
Aparejo a “Tizon” 2 Cpin
<>
L 2| b
H | H H 8 .
[ WK ool sizsm
e /H 'E
Aparejo a “Soga” | S | ISL 812 Syt
o]
| S|
s ==, _
S| 2 Smin|
S | S [SJ. 128t
S 0 o

Figura 9. Ejemplos de algunos parametros que influyen en la resistencia de disefio

Nsa = Nrypb / Yim

hladrillo

‘/t; ladrille

IIadrlllt:-

"4

Nekpb = 2 * lprick * Porick = (0-9 = fyo + 0,4 - Oy) + by - Dpricy - Tugo

0,4 = Carga de disefio a compresion (cargas en la parte superior del ladrillo
..o = Resistencia a cortante inicial, depende del tipo de mortero y de la
disposicién de los ladrillos (EN 1996-1-1, Tabla 3.4)

S st R

D7 (area) (Resistencia)

(area) (Resistencia)

Contribucion de las juntas

Contribucién de las juntas horizontales verticales

Figura 10. El calculo de extraccion de un ladrillo depende de la resistencia del mortero y de la configuracion de

anclaje

Rodrigo Maia et al. /| V11l CONGRESO ACHE — SANTANDER 2020 6



4.3 Modo de fallo: extraccion de un
ladrillo (traccion)

Evaluacién para la carga completa- anclaje o
grupo de anclajes (Figura 10).

No es similar a ningin modo de fallo de los
producidos en fijaciones en hormigén.

4.4 Modo de fallo: fallo local del ladrillo y
fallo de borde del ladrillo (cortante)

Evaluaciéon para los efectivos

(Figura 11).
Similar al fallo por desconchamiento y borde
situados

anclajes

de hormigén en anclajes en

hormigén.

Viib, VRie, M s€ tomaran de la ETA
Factores de influencia similares a los del fallo
de extraccion y rotura de ladrillo a traccion.

Vsa = VR pb | Yim

hladri“ﬂ

/I; ladrillo

=0 ‘=

II:mlrillt:;

--—

4.5 Modo de fallo: extraccion de un
ladrillo (cortante)

e FEvaluacion para el total de la carga — anclaje
o grupo de anclajes (Figura 12).
[ ]

No es similar a ningin modo de fallo de los
producidos en fijaciones en hormigén.

Fallo local del ladrillo:

VsaS 0 - Ve / Yum
Vea@S 0y, - Vo / Yyum

Fallo de borde del
ladrillo:
Vgq= Qe Veke ! Yvm
Vaa? S iy - Vi | Viam

C<ccr

Figura 11. Fallo local del ladrillo y borde de ladrillo
(cortante)

Vekpb = 2~ hadritio * Piagrine = (0.3 - fygo + 0.4 - 0y)

04 = Carga de disefio a traccion (cargas en la parte superior del

ladrillo)

f.o = Resistencia a cortante inicial, depende del tipo de mortero y
de la disposicion de los ladrillos (EN 1996-1-1, Tabla 3.4)

+ +
(area) (Fuerzas)

Contribucion de las juntas horizontales

Figura 12. El calculo de “extraccion de un ladrillo” depende de la resistencia del mortero y de la disposicion de
los ladrillos

4.6 Modo de fallo: combinada N + V
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e Evaluacion para la carga completa- anclaje o
grupo de anclajes (Figura 13).

e Similar a modo de fallo frente a carga
combinada de las fijaciones en hormigén.

e Comprobacion diferente segun la tipologia
del ladtillo, hueco o macizo.

I y j\'r
f== <10 B=—2 B <10
Vaa Nu
...L.a combinacion de éstas, (N+V) debe tenerse en
cuenta:
Byt Pys12 Para ladrillo macizo
Py *Bys1.0 Para ladrillo hueco

Figura 13. Carga combinada N + V para ladrillo

hueco o macizo
5. Conclusion

Las aplicaciones de fijacién de anclajes en ladrillo
cuentan con un nuevo método de disefio,
profesional 'y acreditado, basado en el
documento de idoneidad técnica europeo, ETA,
obtenido gracias al documento de evaluacion
europeo, EAD 330076-00-0604 [2]. Dicho
documento cubre las aplicaciones en ladrillos de
arcilla, de silicato calcico, hormigén ligero y
hormigén estandar.

Los datos técnicos aportados por la ETA
pueden emplearse directamente en el disefio o
servir como referencia para la evaluacion de
ensayos en obra. Se emplearan como referencia
para la evaluacién, en aquellos casos en los que
la resistencia del material base no se conozca o
dicho material no esté recogido en la ETA.

Existe un método de disefio, profesional y
acreditado, basado en los diferentes modos de
fallo del anclaje a traccidn, cortante y carga
combinada.
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