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1. Objeto de la presentacion

Analisis de la informacion complementaria a incluir en el Anexo Nacional

Capitulo 10.- Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado




2. Estadistica de NDPs

En la EN 1997-3 a nivel nacional estan permitidas modificaciones de parametros
mediante notas a las siguientes clausulas:

Capitulo 10.- Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado (14)

\A 10.3.2.2(2) 10.6.7(1) - 2 opciones

& 10.3.7.1(11) - 2 opciones 10.9.1(4)
10.3.9(1) 10.9.2(1) - 3 opciones
10.6.2(2) 10.9.2(8) - 2 opciones
10.6.2(3) 10.9.2(10) - 2 opciones
10.6.2(6) Anejo G
10.6.2(7)
10.6.5(3)

Capitulo 11.- Bulones en roca y tratamientos superficiales de macizos rocosos (12)
11.3.3.2(3) 11.9.1(4)

@ 11.3.3.2(8) 11.9.2(1) - 3 opciones
11.3.5(1) 11.9.2(4) - 2 opciones
11.6.2(1) 11.9.2(5) - 2 opciones
11.6.3(1) 11.9.3(1)

11.6.5(1) Anejo H




2.1 Estadistica de NDPs [Capitulo 10]

Analisis de la informacion complementaria a incluir en el Anexo Nacional

Capitulo 10.- Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado (4/14 | 28,5%)

S

10.3.2 Acero (2)
10.3.7 Malla de alambre de acero como paramento (1.11)
10.3.9 Otros materiales (1)
10.6.2 Resistencia al arrancamiento de bulones (2)
Resistencia al arrancamiento de bulones (3)
Resistencia al arrancamiento de bulones (6)
Resistencia al arrancamiento de bulones (7)
10.6.5 Resistencia estructural de la malla de acero como paramento (3)
10.6.7 Factores parciales (1)
10.9.1 General (4)
10.9.2 Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacién de bulones (1)
Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacién de bulones (8)
Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptaciéon de bulones (10)

Anejo G Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

Puntualizacion

Enmienda error tipografico

Tabla AN-10.2 sin modificacién
Tabla AN-10.2 sin modificacién
Cambiar Yeq ym
Tabla AN-10.3 sin modificacién
Tabla AN-10.4 sin modificacién
sin modificacion
Tabla AN-10.5 sin modificaciéon
sin modificaciéon

sin modificacion




2.2 Estadistica de NDPs [Capitulo 11]

Analisis de la informacion complementaria a incluir en el Anexo Nacional

Capitulo 11.- Bulones en roca y tratamientos superficiales de macizos rocosos (3/12 | 25%) + NCCI

Q9

11.3.3

11.3.5
11.6.2
11.6.3
11.6.5
11.9.1
11.9.2

11.9.3
Anejo H
NCCI

Acero (2.3)

Acero (2.8)

Otros materiales (1)

Resistencia de la interfaz (calculada) (1)

Resistencia de la interfaz (ensayada) (1)

Factores parciales (1)

General (4)

Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacién de bulones (1)
Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de bulones (4)
Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacién de bulones (5)
Ensayos de control (1)

Bulones en roca y tratamientos superficiales de macizos rocosos

Informacion Complementaria No Contradictoria, empleo de las
mallas y redes de alambre como paramento

Puntualizacion

sin modificacion

Tabla AN-11.2 sin modificacién
Tabla AN-11.3 sin modificacién
Tabla AN-11.4 sin modificacién
sin modificaciéon
sin modificaciéon
sin modificaciéon
sin modificaciéon




3 Bulones en suelo y
estructuras de suelo claveteado




10- Soil nailed structures

10.1- Scope and field of application
10.2- Basis of design \
10.3- Materials

10.3.1- Ground
10.3.2- Steel (2)
10.3.3- Grout
10.3.4- Plain and reinforced concrete
10.3.5- Sprayed concrete
10.3.6- Coatings
10.3.7- Steel wire mesh facings (1.11)
10.3.8- Other facing materials
10.3.9- Other materials (1)
10.4- Groundwater
10.4.1- General
10.4.2- Groundwater control measures
10.5- Geotechnical analyses
10.5.1- General
10.5.2- Pull-out resistance of soil nails
10.5.3- Tensile and puncture resistance of wire mesh
10.5.4- Structural resistance of sprayed concrete
10.6- Ultimate limit states
10.6.1- General
10.6.2- Pull-out resistance of soil nails (2) (3) (6) (7)
10.6.3- Structural resistance of soil nails, including connections between soil nail
sections
10.6.4- Structural resistance of connections between soil nails and the facing
10.6.5- Structural resistance of steel wire mesh facings (3)
10.6.6- Structural resistance of other facings
10.6.7- Partial factors (1)
10.7- Serviceability limit states
10.8- Implementation of design
10.8.1- General
10.8.2- Inspection
10.8.3- Monitoring
10.9- Testing
10.9.1- General (4)
10.9.2- Investigation, suitability and acceptance tests for soil nails (1) (8) (10)
10.10- Reporting

3 Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10- Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10.1- Alcance y campo de aplicaciéon
10.2- Base de disefio
10.3- Materiales
10.3.1- Suelo
10.3.2- Acero (2)
10.3.3- Mortero de inyeccién
10.3.4- Hormigén simple y reforzado
10.3.5- Hormigén proyectado
10.3.6- Recubrimientos al acero
10.3.7- Malla de alambre de acero como paramento (1.11)
10.3.8- Otros materiales para paramento
10.3.9- Otros materiales (1)
10.4- Agua subterranea
10.4.1- General
10.4.2- Medidas de control
10.5- Analisis Geotécnico
10.5.1- General
10.5.2- Resistencia al arrancamiento de bulones
10.5.3- Resistencia a traccidon y a punzonamiento de las mallas
10.5.4- Resistencia estructural del hormigén proyectado
10.6- Estados limites (rotura)
10.6.1- General
10.6.2- Resistencia al arrancamiento de bulones (2) (3) (6) (7)
10.6.3- Resistencia estructural del bulones y conexiones (manguitos)
10.6.4- Resistencia estructural entre el buldn y el revestimiento
10.6.5- Resistencia estructural de la malla de acero usada como paramento (3)
10.6.6- Resistencia estructural de otros paramentos
10.6.7- Factores parciales (1)
10.7- Estados limites (servicio)
10.8- Implementacién del disefio
10.8.1- General
10.8.2- Inspeccion
10.8.3- Monitoreo
10.9- Ensayos
10.9.1- General (4)
10.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de bulones (1) (8) (10)
10.10- Informes




3 Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10.3.9 Otros materiales
(1) Se podran utilizar materiales distintos de los especificados en 10.3.2 a
10.3.8, siempre que cumplan con una norma de materiales pertinente

NOTA 1 La norma pertinente puede especificarse en el Anexo Nacional.

NOTA 1: En el caso que se utilicen bulones de polimero reforzado con fibra (de
carbono, vidrio, basalto y aramida) las especificaciones técnicas a cumplir estan
dentro del DEE 260023-00-03011.

Comentario explicativo: {dem en roca 11.3.5 (1)

IDEE (EAD en inglés) es una especificacion técnica armonizada desarrollada por
la EOTA como base para las Evaluaciones Técnicas Europeas (ETEs). Es un
instrumento regulador oficial o guia, cuya funcién es contribuir con la toma de
decisiones acertadas a la hora de seleccionar soluciones, establecer criterios
técnicos robustos y propiciar que las autoridades competentes hagan suyo el
rigor que la metodologia conlleva y con ello contribuir al incremento en el
coeficiente de seguridad geotécnico en las medidas de estabilizacion que es, sin
lugar a duda, su objetivo primordial.

10- Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10.1- Alcance y campo de aplicaciéon
10.2- Base de disefio
10.3- Materiales
10.3.1- Suelo
10.3.2- Acero (2.2)
10.3.3- Mortero de inyeccién
10.3.4- Hormigén simple y reforzado
10.3.5- Hormigén proyectado
10.3.6- Recubrimientos al acero
10.3.7- Malla de alambre de acero como paramento (1.11)
10.3.8- Otros materiales para paramento
10.3.9- Otros materiales (1)
10.4- Agua subterranea
10.4.1- General
10.4.2- Medidas de control
10.5- Analisis Geotécnico
10.5.1- General
10.5.2- Resistencia al arrancamiento de bulones
10.5.3- Resistencia a traccidon y a punzonamiento de las mallas
10.5.4- Resistencia estructural del hormigén proyectado
10.6- Estados limites (rotura)
10.6.1- General
10.6.2- Resistencia al arrancamiento de bulones (2) (3) (6) (7)
10.6.3- Resistencia estructural del bulones y conexiones (manguitos)
10.6.4- Resistencia estructural entre el buldn y el revestimiento
10.6.5- Resistencia estructural de la malla de acero usada como paramento (3)
10.6.6- Resistencia estructural de otros paramentos
10.6.7- Factores parciales (1)
10.7- Estados limites (servicio)
10.8- Implementacién del disefio
10.8.1- General
10.8.2- Inspeccion
10.8.3- Monitoreo
10.9- Ensayos
10.9.1- General (4)
10.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de bulones (1) (8) (10)
10.10- Informes




3 Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10.6.2 Resistencia al arrancamiento de bulones
(2) Cuando se utiliza el enfoque del factor de material (MFA), para el
analisis de la tension efectiva, R, 4 se determinara a partir de:

Rpod =7 ‘m“ J3?* P(x) " Tyoa(x) + dx = m’m Jyr P(x) - fi-a‘,(x) -dx (10.10)

0, para el anadlisis de la tensidn total:

Rpod = $_{J"‘"P(r)- Tpoa(x) dx = rn..l...... [, P(x) a ;T  dx (10.11)
donde:

P longitud del perimetro del bulén a la distancia x a lo largo de la longitud de

extraccion del bulén;
Tpod(X) resistencia de disefio al cortante contra el arranque a lo largo de la interfaz entre
el suelo y el bulén a una distancia x;

Lyo longitud total del bulén en la zona donde se moviliza la resistencia al arranque;

Upo coeficiente de friccién determinado a partir de ensayos de campo o experiencia
comparable;

Yiang coeficiente parcial, dado en FprEN 1997-1:2024, 4.4.1.3;

o'1(x) tension efectiva radial que acttia sobre el bulén a una distancia x;

a coeficiente de adhesién determinado a partir de ensayos de campo o experiencia
comparable;

Cu resistencia al corte sin drenaje del suelo;

Yeu coeficiente parcial, dado en FprEN 1997-1:2024, 4.4.1.3; y

YRdnail coeficiente que tiene en cuenta la incertidumbre de modelo en la resistencia al

arranque de los bulones.

NOTA El valor de ygg,,; Se da en la Tabla 10.1 (NDP) a menos que el Anexo
Nacional proporcione un valor diferente.

NOTA y Tabla 10.1. Los valores del factor de modelo ygq ,,;; para la verificacion
de la resistencia al arrancamiento de bulones en suelos mediante calculos
utilizando el Enfoque de Factor de Resistencia se recogen en la Tabla AN-10.1

Comentario explicativo: En Espafia por lo general no se utiliza el MFA (Material
Factor Approach) por lo tanto el coeficiente incertidumbre en el modelo ygg a1
deberia ser 1,00

10- Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10.1- Alcance y campo de aplicaciéon
10.2- Base de disefio
10.3- Materiales
10.3.1- Suelo
10.3.2- Acero (2.2)
10.3.3- Mortero de inyeccién
10.3.4- Hormigén simple y reforzado
10.3.5- Hormigén proyectado
10.3.6- Recubrimientos al acero
10.3.7- Malla de alambre de acero como paramento (1.11)
10.3.8- Otros materiales para paramento
10.3.9- Otros materiales (1)
10.4- Agua subterranea
10.4.1- General
10.4.2- Medidas de control
10.5- Analisis Geotécnico
10.5.1- General
10.5.2- Resistencia al arrancamiento de bulones
10.5.3- Resistencia a traccidon y a punzonamiento de las mallas
10.5.4- Resistencia estructural del hormigén proyectado
10.6- Estados limites (rotura)
10.6.1- General
10.6.2- Resistencia al arrancamiento de bulones (2) (3) (6) (7)
10.6.3- Resistencia estructural del bulones y conexiones (manguitos)
10.6.4- Resistencia estructural entre el buldn y el revestimiento
10.6.5- Resistencia estructural de la malla de acero usada como paramento (3)
10.6.6- Resistencia estructural de otros paramentos
10.6.7- Factores parciales (1)
10.7- Estados limites (servicio)
10.8- Implementacién del disefio
10.8.1- General
10.8.2- Inspeccion
10.8.3- Monitoreo
10.9- Ensayos
10.9.1- General (4)
10.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de bulones (1) (8) (10)
10.10- Informes




3 Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10.6.2 Resistencia al arrancamiento de bulones
10- Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

(3) Cuando se utiliza el enfoque del factor de resistencia, R4 5€ determinara 10.1- Alcance y campo de aplicacién
partir de: 10.2- Base de disefio \
10.3- Materiales
_ R o,re 10.3.1- Suelo
Rpo,a = _LLYR,pO' — (10.12) 10.3.2- Acero (2.2)
10.3.3- Mortero de inyeccién
donde: 10.3.4- Hormigén simple y reforzado
i 10.3.5- Hormigén proyectado
Ryod resistencia representativa al arranque del bulén; 10.3.6- Recubrimientos al acero
YRpo coeficiente parcial; y 10.3.7- Malla de alambre de acero como paramento (1.11)
YRd,nail coeficiente que tiene en cuenta la incertidumbre del modelo en la 10.3.8- Otros materiales para paramento

10.3.9- Otros materiales (1)
10.4- Agua subterranea
10.4.1- General

resistencia al arranque de los bulones

NOTA 1 Elvalor de v, se obtiene en 10.6.7 Los Alf’l'_‘*',z'GMe?,ida? de control
4 .2~ Anallsis Geotecnico
NOTA 2 Elvalor de ygg ,,,; S€ extrae de la Tabla 10.1 (NDP) a menos que el Anexo 10.5.1- General
Nacional proporcione un valor diferente. 10.5.2- Resistencia al arrancamiento de bulones

10.5.3- Resistencia a traccidon y a punzonamiento de las mallas
10.5.4- Resistencia estructural del hormigén proyectado

Comentario explicativo: 10.6- Estados limites (rotura)

. 10.6.1- General
Por ejemplo: 10.6.2- Resistencia al arrancamiento de bulones (2) (3) (6) (7)

10.6.3- Resistencia estructural del bulones y conexiones (manguitos)
° caso mas comun Método del Modelo del terreno experiencia comparable 10.6.4- Resistencia estructural entre el bulén y el revestimiento
B : gl — By 10.6.5- Resistencia estructural de la malla de acero usada como paramento (3)

limitada, sin ensayos: utilizando ygg p.; . 1,20 (modificado erll Tabla %0.1), 10.6.6- Resistencia estructural de otros paramentos

Yre= 1,25 (tabla 10.3) = 1,50 para anclajes permanentes segun la Guia de 10.6.7- Factores parciales (1)

Anclajes tabla 3.1 pég- 25. 10.7- Estados ll'mit.erc, (servilciog

L , . . 10.8- Implementacién del disefio

° caso raro siguiendo el Método del modelo de Pilotes: utilizando ygg .5 = 10.8.1- General

1,00 (modificado en Tabla 10.1), yg.= 1,25 (tabla 10.3), &, = 1,20 (valor 10.8.2- Inspeccion

. . 10.8.3- Monitoreo
medio tabla 10.2 entre 1, 2 y 3 ensayos) = 1,50. Aunque no se tiene 10.9- Ensayos
referencias de que el Método del Modelo de Pilotes se utilice en la 10.9.1- General (4)

10.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de bulones (1) (8) (10)

estabilizacion de taludes en suelo con bulones.
10.10- Informes

Ver tabla 10.1 y AN-10.1 a continuacion




3 Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10.6.2 Resistencia al arrancamiento de bulones (cont.)
(3) Cuando se utiliza el enfoque del factor de resistencia

Tabla 10.1 — Coeficiente incertidumbre de modelo ygq ,,; Para la verificacion de la
resistencia al arranque de bulones mediante calculos o ensayos

Verificacidon de la resistencia al arranque de bulones mediante Factor de modelo
YRd.nail
Mediante ensayos solamente 2 1,00
Calculo basado en propiedades Confirmado por pruebas de 1,20
del terreno determinadas a idoneidad
partir de ensayos de campo Amplia experiencia comparable ¢4 1,40
y laboratorio sin pruebas de idoneidad especificas
Método del modelo del terreno P | Experiencia comparable limitada, no 1,60
ensayo
Calculo basado resistencia de Ensayos presiémetro 1,40
perfiles de terreno Ensayo penetrémetro 1,40
determinados de correlaciones ’
entre ensayos de campo o
propiedades del terreno Perfiles de las propiedades del 1,40
resultantes de ensayos de campo terreno basadas en
o de laboratorio otros ensayos de campo o de
Método del Modelo de Pilote P laboratorio

aVéase el punto 6.6.2.4.3 para la determinacion de la resistencia representativa de extraccion disefiada mediante ensayo (Rrep = Rtest)
bVéase 6.5.3.1 para una descripcién del Método del Modelo del Terreno y del Método del Modelo de Pilotes, que pueden utilizarse para
determinar la resistencia representativa a la extraccion de los bulones del suelo disefiada por célculo (Rrep = Rcalc)

¢La experiencia comparable supone registros documentados (o bases de datos) de los resultados de las pruebas de carga de bulones en
suelo realizadas en bulones en suelo, en condiciones de suelo similares, bajo condiciones de carga similares de un cierto niimero de
emplazamientos n. Una amplia experiencia comparable supone n 2 10

d Para el calculo basado en una experiencia comparable utilizando el método del factor de resistencia, utilice la formula (10.12) en
combinacién con la férmula (10.2)

10- Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado
10.1- Alcance y campo de aplicaciéon
10.2- Base de disefio
10.3- Materiales
10.3.1- Suelo
10.3.2- Acero (2.2)
10.3.3- Mortero de inyeccién
10.3.4- Hormigén simple y reforzado
10.3.5- Hormigén proyectado
10.3.6- Recubrimientos al acero
10.3.7- Malla de alambre de acero como paramento (1.11)
10.3.8- Otros materiales para paramento
10.3.9- Otros materiales (1)
10.4- Agua subterranea
10.4.1- General
10.4.2- Medidas de control
10.5- Analisis Geotécnico
10.5.1- General
10.5.2- Resistencia al arrancamiento de bulones
10.5.3- Resistencia a traccidon y a punzonamiento de las mallas
10.5.4- Resistencia estructural del hormigén proyectado
10.6- Estados limites (rotura)
10.6.1- General
10.6.2- Resistencia al arrancamiento de bulones (2) (3) (6) (7)
10.6.3- Resistencia estructural del bulones y conexiones (manguitos)
10.6.4- Resistencia estructural entre el buldn y el revestimiento
10.6.5- Resistencia estructural de la malla de acero usada como paramento (3)
10.6.6- Resistencia estructural de otros paramentos
10.6.7- Factores parciales (1)
10.7- Estados limites (servicio)
10.8- Implementacién del disefio
10.8.1- General
10.8.2- Inspeccion
10.8.3- Monitoreo
10.9- Ensayos
10.9.1- General (4)
10.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de bulones (1) (8) (10)
10.10- Informes




3 Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10.6.2 Resistencia al arrancamiento de bulones (cont.)
(3) Cuando se utiliza el enfoque del factor de resistencia

Tabla AN-10.1 — Coeficiente incertidumbre de modelo ygq ,,; para la verificacion de la
resistencia al arranque de bulones mediante calculos o ensayos

Verificacidon de la resistencia al arranque de bulones mediante Factor de modelo
YRd.nail
Mediante ensayos solamente 2 1,00
Calculo basado en propiedades Confirmado por pruebas de 1,05
del terreno determinadas a idoneidad
partir de ensayos de campo Amplia experiencia comparable ¢4 1,10
y laboratorio sin pruebas de idoneidad especificas
Método del modelo del terreno P | Experiencia comparable limitada, no 1,20
ensayo
Calculo basado resistencia de Ensayos presiémetro 1,00
perfiles de terreno Ensayo penetrémetro 1,00
determinados de correlaciones ’
entre ensayos de campo o
propiedades del terreno Perfiles de las propiedades del 1,00
resultantes de ensayos de campo terreno basadas en
o de laboratorio otros ensayos de campo o de
Método del Modelo de Pilote P laboratorio

aVéase el punto 6.6.2.4.3 para la determinacion de la resistencia representativa de extraccion disefiada mediante ensayo (Rrep = Rtest)
bVéase 6.5.3.1 para una descripcién del Método del Modelo del Terreno y del Método del Modelo de Pilotes, que pueden utilizarse para
determinar la resistencia representativa a la extraccién de los bulones del suelo disefiada por célculo (Rrep = Rcalc)

¢La experiencia comparable supone registros documentados (o bases de datos) de los resultados de las pruebas de carga de bulones en
suelo realizadas en bulones en suelo, en condiciones de suelo similares, bajo condiciones de carga similares de un cierto niimero de
emplazamientos n. Una amplia experiencia comparable supone n 2 10

d Para el calculo basado en una experiencia comparable utilizando el método del factor de resistencia, utilice la formula (10.12) en
combinacién con la férmula (10.2)

NOTA 2 : Los valores del factor de modelo g ,,; para la verificacion de la resistencia

al arrancamiento de bulones en suelos mediante calculos utilizando el Enfoque de
Factor de Resistencia se recogen en la Tabla AN-10.1.

Similar en roca 11.6.2 (1) y 11.6.3 (1)

10- Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado
10.1- Alcance y campo de aplicaciéon
10.2- Base de disefio
10.3- Materiales
10.3.1- Suelo
10.3.2- Acero (2.2)
10.3.3- Mortero de inyeccién
10.3.4- Hormigén simple y reforzado
10.3.5- Hormigén proyectado
10.3.6- Recubrimientos al acero
10.3.7- Malla de alambre de acero como paramento (1.11)
10.3.8- Otros materiales para paramento
10.3.9- Otros materiales (1)
10.4- Agua subterranea
10.4.1- General
10.4.2- Medidas de control
10.5- Analisis Geotécnico
10.5.1- General
10.5.2- Resistencia al arrancamiento de bulones
10.5.3- Resistencia a traccidon y a punzonamiento de las mallas
10.5.4- Resistencia estructural del hormigén proyectado
10.6- Estados limites (rotura)
10.6.1- General
10.6.2- Resistencia al arrancamiento de bulones (2) (3) (6) (7)
10.6.3- Resistencia estructural del bulones y conexiones (manguitos)
10.6.4- Resistencia estructural entre el buldn y el revestimiento
10.6.5- Resistencia estructural de la malla de acero usada como paramento (3)
10.6.6- Resistencia estructural de otros paramentos
10.6.7- Factores parciales (1)
10.7- Estados limites (servicio)
10.8- Implementacién del disefio
10.8.1- General
10.8.2- Inspeccion
10.8.3- Monitoreo
10.9- Ensayos
10.9.1- General (4)
10.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de bulones (1) (8) (10)
10.10- Informes




3 Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10.6.2 Resistencia al arrancamiento de bulones en suelo (explicacion)

Tlpo de verificacion ‘YRd,nail ‘YRd,nail gmean E_,min Coeficiente parCial resistencia ‘YR,po + YRd,nail YR,po « YRd,nail

(actual) (modificado) (actual) (actual) YRr.po (actual) (actual) (modificado)
Mediante ensayos solamente Ry, = Riest confirmado con ensayos 1,00 1,00 130 [ 1,20 1,25
confirmado con ensayos de idoneidad 1,20 1,05 1,25
amplia experiencia sin ensayos de idoneidad 1,40 1,10 1,25

Método del modelo del terreno Rrep = Realc

experiencia comparable limitada, sin ensayos 1,60 1,20 1,25

Ensayo del presiémetro 1,40 1,00 1,30 1,20 1,25
Método del modelo de pilotes Riep = Rcaic  Ensayo de penetrémetro 1,40 1,00 1,30 1,20 1,25

Perfiles de propiedades del suelo basados en otros ensayos de campo o de laboratorio 1,40 1,00 1,30 1,20 1,25
Notas:
YRd,nail factor de modelo que considera la incertidumbre en la resistencia a la extraccién de los bulones (Tablas 10.1 modificada - AN-10.1)
Emean factor de correlacidn para la media de los valores calculados obtenidos por ensayos de investigacién (media entre 1, 2 y 3 perfiles o ensayos, por emplazamiento Tabla 10.2)
Emin factor de correlacion para el minimo de los valores calculados obtenidos por ensayos de investigacion (media entre 1, 2 y 3 perfiles o ensayos, por emplazamiento Tabla 10.2)
YR po coeficiente parcial (Tabla 10.3) pull-out

m Valor actual modificable

TABLA 3.1. COEFICIENTE F, EN FUNCION DEL TIPO DE ANCLAJE

0,00 Valor actual no modificable
Valor nuevo propuesto
Valor actual calculado
Valor nuevo calculado Permanente 150
Provisional 1,20

Nota: este valor es 1,50 para anclajes permanentes segun la Guia de
Anclajes tabla 3.1 pag. 25, la propuesta es usar 1,50 para bulones

N




3 Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10.6.5 Resistencia estructural de la malla de alambre usada como
10- Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

paramento Y
. . ., N 10.1- Alcance y campo de aplicaciéon
(3) Laresistencia a la traccion de disefio R, ,,, 4 de la malla de alambre se 10.2- Base de disefio
determinara a partir de: 10.3- Materiales
s 10.3.1- Suelo
Riywmd =-———— 10.3.2- Acero (2.2)

YRd,wm'YM,wm 10.3.3- Mortero de inyeccion

10.3.4- Hormigén simple y reforzado

10.3.5- Hormigén proyectado

donde: 10.3.6- Recubrimientos al acero

10.3.7- Malla de alambre de acero como paramento (1.11)

(10.17)

R wmrep  Tresistenciaala traccion representativa de la malla de alambre (véase 10.3.8- Otros materiales para paramento
10.3.8); 10.3.9- Otros materiales (1)

YMwm coeficiente parcial, dado en 10.6.7; y 10.4- Agua subterranea

YRdwm coeficiente adicional que tiene en cuenta la incertidumbre modelo debido a 10.4.1- General

10.4.2- Medidas de control
10.5- Analisis Geotécnico
10.5.1- General
10.5.2- Resistencia al arrancamiento de bulones

la extrapolacion de las resistencias medidas a la vida util de disefio.

NOTA Elvalor de ygq,m €s 1,1 a menos que el Anexo Nacional indique un valor

diferente. 10.5.3- Resistencia a traccidon y a punzonamiento de las mallas
10.5.4- Resistencia estructural del hormigén proyectado
NOTA Este Anejo Nacional asigna al factor de modelo g4, qQue tiene en 10.6- Estados limites (rotura)
lai tidumb dici 1 debida a1 t 1 iy del ist . 10.6.1- General
cuenta la incertidumbre adicional debida a la extrapolacion de la resistencia 10.6.2- Resistencia al arrancamiento de bulones (2) (3) (6) (7)
medida a la vida util de proyecto, un valor de 1,20. 10.6.3- Resistencia estructural del bulones y conexiones (manguitos)
10.6.4- Resistencia estructural entre el buldn y el revestimiento
Comentario exp]icativo; Por ejemp]o, utilizando YRdwm = 1,20 (modificado en la 10.6.5- Resistencia estructural de la malla de acero usada como paramento (3)
; _ _ S A8 g 10.6.6- Resistencia estructural de otros paramentos
nota de este epigrafe), yg.= 1,25 (tabla 10.3) = 1,50 (disefio racional) para 10.6.7- Factores parciales (1)
anclajes permanentes segun la Guia de Anclajes tabla 3.1 pag. 25. 10.7- Estados limites (servicio)
10.8- Implementacién del disefio
El valor de yg4.,m S€ incrementa para garantizar valores coherentes en la 10.8.1- General
bi . C'l ficient 1.50). Deberi . | 10.8.2- Inspeccién
comblinacion de coericientes ( b ) eperia ser 1gual en roca (pero no aparece 10.8.3- Monitoreo
ese epigrafe) 10.9- Ensayos

10.9.1- General (4)
10.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de bulones (1) (8) (10)
10.10- Informes




3 Bulones en suelo y estructuras de suelo claveteado

10.6.5 Resistencia estructural de la malla de alambre empleada como paramento en suelo (explicacion)

YM,wm YRd,wm YRd,Wm YRd,wm ° YM,wm YRd,wm ° YM,wm

(actual) (EEEN)] (modificado) (actual) (modificado)
1,10 1,20

Notas:
YM.wm coeficiente parcial (Tablas 10.3 y AN-10.3) Resistencia a traccién y al punzonamiento de la malla
YRdwm coeficiente adicional por incertidumbre modelo debido a la extrapolacién de resistencias de la malla 10.6.5 (1,10 = 1,20)

m Valor actual modificable

0,00 Valor actual no modificable
m Valor nuevo propuesto
Valor actual calculado

Valor nuevo calculado
TABLA 3.1. COEFICIENTE F, EN FUNCION DEL TIPO DE ANCLAJE

Permanente 1,50

Provisional 1,20
Nota: este valor es 1,50 para anclajes permanentes segtin la Guia de Anclajes
tabla 3.1 pag. 25, (diseno racional igual bulones) la propuesta es

usar 1,50 para las mallas empleadas como paramento en suelo

4




4 Resumen y conclusiones

De los epigrafes en los que se puede introducir alguna modificacién en los NDPs en ~ 10- Bulones en sueloy estructuras de suelo claveteado

. o ape . 10.1- Alcance y campo de aplicaciéon
tablas y parrafos, los mas significativos son: 10.2- Base de disefio
10.3- Materiales
 10.3.9 la nota admite el uso de bulones de fibra y especifica normativa a seguir Lkl
L. _— . 10.3.2- Acero (2.2)
* 10.6.2 (2) el MFA se elimina ya que no se utiliza a nivel local 10,55 Mar=rodh e
* 10.6.2 (3) los valores de ygq ,,; €n la tabla AN-10.1 se modifican ¥, para que, 10.3.4- Hormigén simple y reforzado
manteniendo los coeficientes parciales en 1,25, los coeficientes finales estén 10.3.5- Hormigén proyectado

10.3.6- Recubrimientos al acero

alrededor de 1,50 para los bulones . . 10.3.7- Malla de alambre de acero como paramento (1.11)
* 10.6.5 (3) el valor de ygq,,, sSe modifica 1 a 1,20, para que manteniendo el 10.3.8- Otros materiales para paramento
coeficiente parcial en 1,25 el coeficiente final esté alrededor de 1,50 para las O e e ES i)
1 10.4- Agua subterranea
mallas 10.4.1- General

10.4.2- Medidas de control
10.5- Analisis Geotécnico
10.5.1- General
10.5.2- Resistencia al arrancamiento de bulones
10.5.3- Resistencia a traccidon y a punzonamiento de las mallas
10.5.4- Resistencia estructural del hormigén proyectado
10.6- Estados limites (rotura)
10.6.1- General
10.6.2- Resistencia al arrancamiento de bulones (2) (3) (6) (7)
10.6.3- Resistencia estructural del bulones y conexiones (manguitos)
10.6.4- Resistencia estructural entre el buldn y el revestimiento
10.6.5- Resistencia estructural de la malla de acero usada como paramento (3)
10.6.6- Resistencia estructural de otros paramentos
10.6.7- Factores parciales (1)
10.7- Estados limites (servicio)
10.8- Implementacién del disefio
10.8.1- General
10.8.2- Inspeccion
10.8.3- Monitoreo
10.9- Ensayos
10.9.1- General (4)
10.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de bulones (1) (8) (10)
10.10- Informes




5 Bulones en rocay
tratamientos superficiales de macizos rocosos



2.2 Estadistica de NDPs [Capitulo 11]

Analisis de la informacion complementaria a incluir en el Anexo Nacional

Capitulo 11.- Bulones en roca y tratamientos superficiales de macizos rocosos (12/3 | 25%) + NCCI

Q9

11.3.3

11.3.5
11.6.2
11.6.3
11.6.5
11.9.1
11.9.2

11.9.3
Anejo H
NCCI

Acero (2.3)

Acero (2.8)

Otros materiales (1)

Resistencia de la interfaz (calculada) (1)

Resistencia de la interfaz (ensayada) (1)

Factores parciales (1)

General (4)

Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacién de bulones (1)
Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de bulones (4)
Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacién de bulones (5)
Ensayos de control (1)

Bulones en roca y tratamientos superficiales de macizos rocosos

Informacion Complementaria No Contradictoria, empleo de las
mallas y redes de alambre como paramento

Puntualizacion

sin modificacion

Tabla AN-11.2 sin modificacién
Tabla AN-11.3 sin modificacién
Tabla AN-11.4 sin modificacién
sin modificaciéon
sin modificaciéon
sin modificaciéon
sin modificaciéon




5 Bulones en roca y tratamientos superficiales de macizos rocosos

11- Rock bolts and rock surface support 11- Bulones en rocay tratamientos superficiales de macizos rocosos
11.1- Scope and field of application 11.1- Alcance y campo de aplicacién
11.2- Basis of design 11.2- Base de disefio
11.3- Materials 11.3- Materiales
11.3.1- Ground 11.3.1- Suelo
11.3.2- Grout 11.3.2- Lechada de inyecciéon
11.3.3- Steel (2.3) (2.8) 11.3.3- Acero (2.3) (2.8)
11.3.4- Sprayed concrete 11.3.4- Hormigén proyectado
11.3.5- Other materials (1) 11.3.5- Otros materiales (1)
11.4- Groundwater 11.4- Agua subterranea
11.4.1- General 11.4.1- General
11.4.2- Groundwater control measures 11.4.2- Medidas de control
11.5- Geotechnical analyses 11.5- Analisis Geotécnico
11.5.1- General 11.5.1- General
11.5.2- Interface resistance of rock bolts 11.5.2- Resistencia de la interfaz de los bulones
11.6- Ultimate limit states 11.6- Estado limite ultimo (rotura)
11.6.1- General 11.6.1- General
11.6.2- Interface resistance of rock bolts (by testing) (1) 11.6.2- Resistencia de la interfaz (calculada) (1)
11.6.3- Interface resistance of rock bolts (by calculation) (1) 11.6.3- Resistencia de la interfaz (ensayada) (1)
11.6.4- Interface resistance of rock bolts (by prescriptive rules) 11.6.4- Resistencia de la interfaz (usando reglas prescriptivas)
11.6.5- Partial factors (1) 11.6.5- Factores parciales (1)
11.7- Serviceability limit states 11.7- Estados limites (servicio)
11.8- Implementation of design 11.8- Implementacion del disefio
11.8.1- General 11.8.1- General
11.8.2- Inspection 11.8.2- Inspeccion
11.8.3- Monitoring 11.8.3- Monitoreo
11.8.4- Maintenance 11.8.4- Mantenimiento
11.9- Testing 11.9- Ensayos
11.9.1- General (4) 11.9.1- General (4)
11.9.2- Investigation, suitability, and acceptance tests for rock bolts (1) (4) (5) 11.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de los bulones (1) (4) (5)
11.9.3- Control test (1) 11.9.3- Ensayos de control (1)

11.10- Reporting 11.10- Informes




5 Bulones en roca y tratamientos superficiales de macizos rocosos

11.3.5 Otros materiales 11- Bulones en rocay tratamientos superficiales de macizos rocosos
(1) Se podran utilizar materiales que no estén especificados en los apartados 11.1- Alcance y campo de aplicacion
. - 11.2- Base de disefio
3.3.2 a 13.3.4, siempre que cumplan con una norma de materiales :
: 11.3- Materiales
pertinente. 11.3.1- Suelo
. . . 11.3.2- Lechada de inyeccién
NOTA La norma pertinente puede especificarse en el Anexo Nacional. 11.3.3- Acero (2.3) (2.8)

11.3.4- Hormigén proyectado
11.3.5- Otros materiales (1)
. . . 11.4-A bterra
NOTA: En el caso que se utilicen bulones de polimero reforzado con fibra (de %‘ia:lll_ (f;rlilrl:la
carbono, vidrio, basalto y aramida) las especificaciones técnicas a cumplir estan 11.4.2- Medidas de control
dentro del DEE 260023-00-0301". 11.5- Andlisis Geotécnico
11.5.1- General
11.5.2- Resistencia de la interfaz de los bulones
11.6- Estado limite ultimo (rotura)

Comentario explicativo: {[dem en suelo 10.3.9 (1) S

'DEE (EAD en inglés) es una especificacion técnica armonizada desarrollada por 11.6.2- Resistencia de la interfaz (calculada) (1)

la EOTA como base para las Evaluaciones Técnicas Europeas (ETEs). Es un 11.6.3- Resistencia de la interfaz (ensayada) (1)
instrumento regulador oficial o guia, cuya funcién es contribuir con la toma de 11'2"5‘: E::éztr‘zzcgzif;?elsn(t;’;faz (et e s siives)
decisiones acertadas a la hora de seleccionar soluciones, establecer criterios 11.7- Estados limites (servicio)

técnicos robustos y propiciar que las autoridades competentes hagan suyo el 11.8- Implementacion del disefio

rigor que la metodologia conlleva y con ello contribuir al incremento en el ﬁg; ?Ifsr;jc"‘clién

coeficiente de seguridad geotécnico en las medidas de estabilizacién que es, sin 11.8.3- Monitoreo

lugar a duda, su objetivo primordial. 11.8.4- Mantenimiento

11.9- Ensayos
11.9.1- General (4)
11.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de los bulones (1) (4) (5)
11.9.3- Ensayos de control (1)

11.10- Informes




5 Bulones en roca y tratamientos superficiales de macizos rocosos

11.6.2 Resistencia al arrancamiento de bulones (calculada) 11- Bulones en rocay tratamientos superficiales de macizos rocosos
(1) Aldisefar a partir del calculo, los valores de disefio de las resistencias de 1111-12- Alcancde Zlcampo de aplicacién
g ‘ . . .2- Base de disefio
arranque y bulonado R, 4y R, 4, se determinaran a partir de: L Wi el
11.3.1- Suelo
Rrig _ FRrrepealc : ;2
R } = (11.3) 11.3.2- Lechada de inyeccién
rod YRr'YRd,bolt

11.3.3- Acero (2.3) (2.8)
11.3.4- Hormigén proyectado

donde: 11.3.5- Otros materiales (1)
11.4- Agua subterranea
Rirepcalc  Valor representativo de la resistencia de la interfaz, determinado por 11.4.1- General
célculo, utilizando la formula (11.1); 11.4.2- Medidas de control
coeficiente parcial, dado en 11.6.5; L2 AreliEs Canimiis
VRe . P T o '_y _ 11.5.1- General
YRdbolt coeficiente que considera la incertidumbre en el modelo de interfaz para 11.5.2- Resistencia de la interfaz de los bulones
bulones en roca. 11.6- Estado limite tltimo (rotura)

11.6.1- General
. e 51 11.6.2- Resistencia de la interfaz (calculada) (1)
NOTA El valor de yg4,,0€s 1,5 a menos que el Anexo Nacional indique un valor L6 2 T et @ T e s oy ) (60
diferente 11.6.4- Resistencia de la interfaz (usando reglas prescriptivas)
11.6.5- Factores parciales (1)
11.7- Estados limites (servicio)
. i . 11.8- Implementacion del disefio
NOTA: Este Anejo Nacional asigna al factor yp4 ), un valor de 1,20. 11.8.1- General
11.8.2- Inspeccién
11.8.3- Monitoreo
Comentario explicativo: Utilizando ygqp,y - 1,20 vg, = 1,25 (tabla AN-11.2) el 11.8.4- Mantenimiento
valor combinado de coeficiente es de 1,50 para anclajes permanentes segin la EogEnoayos
Guia de Anclajes tabla 3.1 pag. 25, | 1,50 para bulones. El el
ula de Anclajes tabla 3.1 pag. 25, la pr(?puesta e Wealt _oanbd 2l DO e, 11.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de los bulones (1) (4) (5)
valor de ygq ol S€ reduce ¥ para garantizar valores coherentes en la 11.9.3- Ensayos de control (1)

combinacion de coeficientes (1,50) 11.10- Informes
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11.6.2 Resistencia calculada de la interfaz de bulones en roca

Tipo de verificacién

YRd,bolt YRd,bolt Emean Emin  Coeficiente parcial resistencia

YRr - YRd,bolt YRr - YRd,bolt
(actual) (modificado) (actual) (actual) vrr (actual) (actual) (modificado)
A partir del calculo 1,50 1,20
Notas:
YRd,bolt factor de modelo que considera la incertidumbre en la resistencia a la extraccion de los bulones (1,50 - 1,20)
YR coeficiente parcial (Tabla AN-11.2) pull-out

m Valor actual modificable

0,00 Valor actual no modificable
Valor nuevo propuesto
Valor actual calculado
Valor nuevo calculado

TABLA 3.1. COEFICIENTE F, EN FUNCION DEL TIPO DE ANCLAJE

Permanente 1,50

Provisional 1,20

Nota: este valor es 1,50 para anclajes permanentes segin la Guia de
Anclajes tabla 3.1 pag. 25, la propuesta es usar 1,50 para bulones




5 Bulones en roca y tratamientos superficiales de macizos rocosos

11.6.3 Resistencia de la interfaz de bulones en roca (ensayada) 11- Bulones en roca y tratamientos superficiales de macizos rocosos
(1) Al disefiar mediante ensayos, los valores de disefio de las resistencias de 11.1- Alcance y campo de aplicacion

11.2- Base de disefio

arranque y bulonado R4y R, 4, se determinaran a partir de: L el el

R : .
rl,d] — Rrrep.test — Lmin {Rr,mean ) Rr.mm] (1 1. 4} 11.3.1- Suelo ) B
Riod YRr YRr {mean ' $min 11.3.2- Lechada de inyeccién
donde: 11.3.3- Acero (2.3) (2.8)
. . di lai £ di . 11.3.4- Hormigén proyectado
R ean resistencia media de la interfaz medida para un conjunto de ensayos de 11.3.5- Otros materiales (1)
investigacion o idoneidad; 11.4- Agua subterranea
R; min resistencia minima de interfaz medida para un conjunto de ensayos de 11.4.1- General
investigacién o idoneidad; 115, Ai;l';‘ii'(;l\gz?ggsiscge somol
&mean coeficiente de correlacion para la media de los valores calculados "~ 115.1- General
obtenidos mediante ensayos de investigacion o ensayos de idoneidad; 11.5.2- Resistencia de la interfaz de los bulones
Emin coeficiente de correlacion para el minimo de los valores calculados 11.6- Estado limite ultimo (rotura)
obtenidos mediante ensayos de investigacion o ensayos de idoneidad; 11.6.1- General
.. . y 8 y ’ 11.6.2- Resistencia de la interfaz (calculada) (1)
VRe coeficiente parcial, dado en 11.6.5. 11.6.3- Resistencia de la interfaz (ensayada) (1)
11.6.4- Resistencia de la interfaz (usando reglas prescriptivas)
NOTA Los valores de fme‘an y fmin se muestran en.la Tabla AN-11.1 (NDP) a 11.6.5- Factores parciales (1)
menos que el Anexo Nacional indique un valor diferente. 11.7- Estados limites (servicio)
E 0z 11.8- Impl tacion del disefi
Tabla AN-11.1 — Coeficiente de correlacion para bulones en roca e i
11.8.1- General
Coeficiente Numero de perfiles o ensayos 11.8.2- Inspeccién
de 1 2 3 4 >5 11.8.3- Monitoreo
correlacién 11.8.4- Mantenimiento
- 1,40 1,30 1,20 1,10 1,05 LECRIRISETS
N 1,40 1,20 1,05 1,00 1,00 11.9.1- General ()
$omin . . . 2 2 11.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de los bulones (1) (4) (5)

., 11.9.3- Ensayos de control (1)
Tabla AN11.1: Los valores de los factores de correlacion &, y &, Para 11.10- Informes

proyectos de bulones en roca, se recogen en la Tabla AN-11.1. Este Anejo
Nacional asigna al factor ygq ) un valor de 1,00.

Comentario explicativo: Para estimar el efecto combinado se ha utilizado, &, =
1,20 (valor medio tabla 11.1 entre 1, 2 y 3 ensayos). La Tabla 11.1 no se
modifica. {dem suelo Tabla 10.2
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11.6.3 Resistencia ensayada de la interfaz de bulones en roca

Tipo de verificacién

YRd,bolt YRd,bolt Emean  Emin  Coeficiente parcial resistencia  yrr . Yra,bolt YRr - YRd,bolt
(actual) (modificado) (actual) (actual) vrr (actual) (actual) (modificado)
A partir de ensayos 1,50 1,00
Notas:
YRd,bolt factor de modelo que considera la incertidumbre en la resistencia a la extraccién de los bulones (1,50 - 1,00)
Emean factor de correlacion para la media de los valores calculados obtenidos por ensayos de investigacion (media entre 1, 2y 3 perfiles o ensayos, por emplazamiento Tabla 11.1)
<$;min

factor de correlacién para el minimo de los valores calculados obtenidos por ensayos de investigacién (media entre 1, 2 y 3 perfiles o ensayos, por emplazamiento Tabla 11.1)
Yae coeficiente parcial (Tabla AN-11.2) pull-out

m Valor actual modificable

TABLA 3.1. COEFICIENTE F, EN FUNCION DEL TIPO DE ANCLAJE
0,00 Valor actual no modificable
Valor nuevo propuesto
Valor actual calculado
Valor nuevo calculado P 1,50
Provisional 1,20

Nota: este valor es 1,50 para anclajes permanentes segtn la Guia de
Anclajes tabla 3.1 pag. 25, la propuesta es usar 1,50 para bulones
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NCCI - Informacién complementaria No Contradictoria

11- Bulones en rocay tratamientos superficiales de macizos rocosos

En este capitulo (11.1) alcance, el término usado para el definir el paramento es L1 Algenes ¥ cxie doaslieatn

soporte de la superficie rocosa (rock surface support), se propone el uso de reglas 11.2- Base de disefio
prescriptivas segiin FprEN 1997-1:2024, 4.5 para la verificacién de los estados limite 11.3- Materiales
ultimos. 11.3.1- Suelo

En 11.2.5.1 Estados limites tltimos en {tem (2) se especifica que ademas de FprEN
1997-1:2024, 8.1, se verificaran par el paramento los siguientes estados limite dltimos

potenciales:

. rotura del paramento;

. rotura de la conexién entre paramento y su fijacién al macizo rocoso;

. pérdida de fuerza por desplazamiento de los elementos del paramento debido a
deslizamiento o desprendimiento de la roca detras de la placa de la cabeza de
bulén; y

. pérdida de terreno detras del paramento.

En 11.2.5.2 Estados limite de servicio ademas de FprEN 1997-1:2024, clausula 9, se
verificaran los siguientes estados limite de capacidad de servicio potenciales:

11.3.2- Lechada de inyeccién
11.3.3- Acero (2.3) (2.8)
11.3.4- Hormigén proyectado
11.3.5- Otros materiales (1)

11.4- Agua subterranea

11.4.1- General
11.4.2- Medidas de control

11.5- Anélisis Geotécnico

11.5.1- General
11.5.2- Resistencia de la interfaz de los bulones

11.6- Estado limite ultimo (rotura)

11.6.1- General
11.6.2- Resistencia de la interfaz (calculada) (1)
11.6.3- Resistencia de la interfaz (ensayada) (1)

. deformacion del bul6n o del paramento que afecte negativamente a la funcién o 11.6.4- Resistencia de la interfaz (usando reglas prescriptivas)
al aspecto del paramento; y 11.6.5- Factores parciales (1)
. Deformacion del bulén o del paramento que cause dafos a las estructuras WLy= ligEalos limiitsy (seroEts)
. .. 2TLTIg . . 11.8- Implementacién del disefio
existentes, a los servicios publicos o al suelo en la zona de influencia del 11.8.1- General
paramento. 11.8.2- Inspeccién
En 11.3.4 se refiere solamente al hormig6n proyectado como paramento (rock surface 11.8.3- Monitoreo

11.8.4- Mantenimiento
11.9- Ensayos
11.9.1- General (4)

support), pero no se definen las mallas de alambre o redes de cable de acero con esta
funcién, a pesar de que son ampliamente utilizadas, incluso en roca con mucha mayor
frecuencia que en suelos. 11.9.2- Ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion de los bulones (1) (4) (5)
Notas para el uso de mallas o redes de cable de acero, como paramento flexible: 11.9.3- Ensayos de control (1)
(1) Este Anexo Nacional permite utilizar los paramentos flexibles (mallas o redes de 11.10- Informes

cable de acero) en los sistemas de estabilizacion de taludes en roca.
(2) Paraconsideraciones sobre el recubrimiento al acero se seguira lo especificado

en 10.3.6
(3) Para el paramento flexible de malla de alambre o red de cables de acero, se

empleara lo especificado en 10.3.7
(4) Parala determinacion de la resistencia estructural del paramento compuesto por

malla de alambre o red de cable de acero se empleara lo especificado en 10.6.5,

utilizando como referencia la Tabla AN-10.1 (NDP, modificada) y la Tabla AN-

11.2 para los coeficientes parciales.
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Resistencia estructural de la malla de alambre empleada como paramento en roca

yM,wm YRd,wm de,wm de,wm : yM,Wm YRd,wm : YM,wm
(actual) (actual) (modificado) (actual) (modificado)

1,10 1,20

A

Notas:
YM.wm coeficiente parcial (Tabla 11.2) Resistencia a traccién y al punzonamiento de la malla
YRdwm coeficiente adicional por incertidumbre modelo debido a la extrapolacién de resistencias de la malla 10.6.5 (1,10 = 1,20)

m Valor actual modificable

0,00 Valor actual no modificable
m Valor nuevo propuesto
Valor actual calculado

Valor nuevo calculado
TABLA 3.1. COEFICIENTE F, EN FUNCION DEL TIPO DE ANCLAJE

Permanente 1,50

Provisional 1,20
Nota: este valor es 1,50 para anclajes permanentes segtin la Guia de Anclajes
tabla 3.1 pag. 25, (diseno racional igual bulones) la propuesta es

usar 1,50 para las mallas como paramento en roca




6 Resumen y conclusiones

11- Bulones en rocay tratamientos superficiales de macizos rocosos
De los epigrafes en los que se puede introducir alguna modificacién en los NDPs 11.1- Alcance y campo de aplicacién
en tablas y parrafos, los mas significativos son: 11.2- Base de disefio
11.3- Materiales
11.3.1- Suelo
* 11.3.5 (1) la nota admite el uso de bulones de fibra y especifica normativa a 11.3.2- Lechada de inyeccién
11.3.3- Acero (2.3) (2.8)

seguir
. . 11.3.4- Hormigo6n proyectado
* 11.6.2 (1) el valor de ygqy,; S€ modifica a 1,20, para que manteniendo el 11.3.5- Otros materiales (1)
coeficiente parcial en 1,25 el coeficiente final esté alrededor de 1,50 para la 11.4- Agua subterranea

11.4.1- General
11.4.2- Medidas de control
11.5- Anélisis Geotécnico

resistencia calculada de los bulones
* 11.6.3 (1) el valor de ygqy, Se modifica a 1,00, para que manteniendo el

coeficiente parcial en 1,25 el coeficiente final esté alrededor de 1,50 para la 11.5.1- General
resistencia ensayada de los bulones 11.5.2- Resistencia de la interfaz de los bulones
: . 11.6- Estado limite ultimo (rotura)
* En 11.3.4 se refiere solamente al hormigon proyectado como paramento 11.6.1- General
(rock surface support), pero no se definen las mallas de alambre o redes de 11.6.2- Resistencia de la interfaz (calculada) (1)
cable de acero con esta funcion, a pesar de que son ampliamente utilizadas, 11.6.3- Resistencia de la interfaz (ensayada) (1) o
. . . 11.6.4- Resistencia de la interfaz (usando reglas prescriptivas)
incluso en roca con mucha mayor frecuencia que en suelos. Por este motivo 11.6.5- Factores parciales (1)
se anade: 11.7- Estados limites (servicio)
NCCI - Informaciéon complementaria No Contradictoria L Ll e e 62 G T
. . . . 11.8.1- General
1. Este Anexo Nacional permite utilizar los paramentos flexibles (mallas o 11672 Tepeeatin
redes de cable de acero) en los sistemas de estabilizacion de taludes en 11.8.3- Monitoreo
roca. 11.8.4- Mantenimiento
. . .. ., 11.9- Ensayos
2. Para consideraciones sobre el recubrimiento al acero se seguira lo 11.9.1- General (4)
especificado en 10.3.6 11.9.2- Ensayos de investigacién, idoneidad y aceptacién de los bulones (1) (4) (5)

11.9.3- Ensayos de control (1)

3. Para el paramento flexible de malla de alambre o red de cables de acero,
11.10- Informes

se empleara lo especificado en 10.3.7

4. Parala determinacion de la resistencia estructural del paramento
compuesto por malla de alambre o red de cable de acero se empleara lo
especificado en 10.6.5, utilizando como referencia la Tabla AN-11.2
(NDP, modificada) en lugar de la Tabla AN-10.3.
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