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M. ANCLAJE  
 
 
1. DEFINICION Y ALCANCE  
 
Se define como anclajes inyectados pretensados en tierra y en roca, a los elementos a tracción en la zona subsuelo, que 
transmiten las fuerzas de la cabeza del anclaje a la zona de anclaje propiamente dicha a través de una longitud libre de 
anclaje, siendo luego pretensados. Se instalan en perforaciones y se inyectan con mortero de cemento en toda la longitud 
de aplicación de la fuerza. 
 
Dentro de esta unidad se incluye: 
 
- El replanteo. 
 
- El suministro del equipo de elevación (grúa más plataforma de maniobra) en caso de que se necesitara ejecutar el 

anclaje cuando la excavación del talud se encontrara en una cota muy inferior, de tal forma que resultara 
inaccesible para los equipos de trabajo. 

 
- La perforación y limpieza de la misma. 
 
- El suministro de cables y equipo guía para su introducción en la perforación. 
 
- La inyección de la lechada de cemento. 
 
- La ejecución de la cabeza de soporte de la placa de reparto, realizado a base de mortero de cemento M 450. 
 
- El suministro de la placa y los accesorios especiales para tesado, incluyendo cabezas, placa, cuñas y demás 

elementos, así como la realización de la prueba de tesado, comprobando hasta el valor indicado y retesado 
posterior hasta tensión remanente. 

 
- La inyección del mortero de la zona libre de anclaje de cara a su protección. 
 
 

2. MATERIALES  
 
2.1 ACERO 
 
La calidad de los aceros será St 1570/1770 para los alambres lisos, que serán estirados en frío. 
 
Las características de fabricación, resistencias, características geométricas, tensiones y radios de curvatura permisibles, 
marcas de fabricante, transporte y almacenaje, así como datos sobre el control de calidad y verificación, vendrán 
señalados en los correspondientes certificados de homologación de acero de tensado. El fabricante controlará la calidad 
del acero y las tolerancias de laminación. 
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Los requisitos fundamentales de estos aceros vienen impuestos por la necesidad de resistir prolongados y grandes 
esfuerzos de tracción. El límite de elasticidad y la resistencia a la rotura tendrán una correcta relación entre sí, para 
evitar la influencia plástica bajo carga permanente y alcanzar un comportamiento de relajación idóneo, con el objeto de 
mantener reducida la pérdida de tensión (relajación) durante la vida útil de la estructura de anclaje. Los aceros de tensar 
superarán también los ensayos de fatiga, ya que las cargas de servicio pueden dar lugar a solicitaciones alternadas. 
 
El acero de tensado debe almacenarse protegido contra la intemperie, y debe estar en ambiente ventilado. 
 
Los anclajes permanentes de cables se transportan generalmente en rollos con dos flejes de acero en cada vuelta. Las 
vainas nervadas deben ser de PE. Los anclajes arrollados sobre las bobinas se pueden abrir en obra mendiante 
desembobinadoras con freno. También se pueden transportar los anclajes en lazos ovalados. La vaina nervada comienza 
en el tramo recto de óvalo. 
 
2.2 COMPOSICION DEL MATERIAL A INYECTAR 
 
Como aglomerante se utiliza únicamente cemento Portland de resistencia mínima 350 kp/cm2. 
 
Para reducir el contenido de agua y mejorar la fluidez, a juicio de la Dirección de Obra se podrán emplear aditivos. La 
relación agua-cemento para la inyección primaria debe estar comprendida entre 0,36 y 0,44. Para la post-inyección en 
suelos adhesivos la relación agua-cemento debe ser de 0,5. 
 
2.3 OTROS ELEMENTOS 
 
La placa de reparto será como mínimo de acero de quince centímetros (15 cm) de lado y veinte milímetros (20 mm) de 
espesor. 
 
Cuando la inclinación del anclaje sea inferior a doce grados (12º), esta placa deberá disponer de dos (2) orificios para 
los tubos de inyección y desaireación. 
 
El mortero a utilizar en la cabeza del anclaje será M 450, según la dosificación indicada en el artículo 611.3 del PG-
3/75, y tendrá la forma indicada en los planos, o en su defecto, forma tronco-piramidal, con la cara de menores 
dimensiones, de veinticinco por veinticinco centímetros (25 x 25 cm), ortogonal al eje del anclaje y separada de su base 
mayor una distancia superior a diez centímetros (10 cm) cuando se trate de un talud de roca o a tres centímetros (3 cm) 
cuando se trate de un paramento de hormigón. 
 
El mortero de protección de la zona libre de anclaje se inyectará en forma de lechada con una relación, en peso, 
agua/cemento igual a dos (2). 
 
 

3. EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
3.1 PERFORACION 
 

3.1.1 Perforación por hincado 
 
Con terrenos buenos la perforación por hincado es la más sencilla, económica y rápida. El entubado se llevará a cabo 
mediante una broca de percusión. Por cada percusión se gira el tubo de forma continua en la dirección de la rosca, para 
que no se suelten las conexiones roscadas, y evitar que los golpes se apliquen sobre la rosca, logrando que se transmitan 
a través del collar directamente sobre el tubo. Con el giro se impiden también las desviaciones laterales. 
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En condiciones normales del terreno se utilizará una punta con collar liso. En condiciones difíciles se utilizarán puntas 
con ranura radial o longitudinal, para que la punta gire con el tubo. En suelos embarrados o arcillosos se utilizará una 
punta de perforación con orificios que permite el paso del agua. A este fin se necesita una elevada presión de agua, que 
se inyecta a un conducto a través de un cabezal. 
 

3.1.2 Perforación a rotación con enjuague exterior 
 
En el extremo del tubo de perforación se soldará por puntos una corona de perforación. Tendrá forma de cruz o de pala 
y encajará en una ranura para recibir las fuerzas de giro. El tubo de perforación se profundizará girando, a cuyo fin el 
enjuague tendrá lugar a través del tubo y se establecerá una corriente ascendente por la parte exterior del tubo. La 
velocidad de giro, avance y corriente de agua tendrán que estar sintonizados para lograr un rendimiento de perforación 
óptimo. La punta será desprendida antes de la instalación del anclaje. El método de perforación es especialmente idóneo 
para suelos poco permeables y de granulometría mixta. 
 
En suelos arenosos existe el peligro de que el agua de retorno por la parte exterior del tubo provoque socavaciones. 
 
Cuando se monta otro tubo de perforación y se interrumpe el flujo de agua, la tierra asentada puede taponar los canales. 
 
Una ventaja especial de este procedimiento es que el rozamiento exterior a lo largo de los tubos de perforación es muy 
bajo. 
 

3.1.3 Perforación con sobrecarga 
 
La perforación con sobrecarga que se aplica sobre las capas rocosas hasta penetrar en la roca, se denomina perforación 
con sobrecarga y se puede hacer en una operación. 
 
El tubo de perforación con corona anular se hará avanzar con un taladro hueco con corona de percusión o cincel de 
rodillos que avanzará girando o por percusión rotativa. 
 
El agua para enjuagar deberá fluir a través del taladro hueco hasta el fondo de la perforación, volver con los residuos a 
través del espacio anular entre el útil interior y el tubo de perforación y salir a través del cabezal. 
 
Cuando el tubo de perforación haya alcanzado roca sólida, solamente avanzará el útil interior. 
 
Los anclajes serán instalados una vez retirado el útil interior. 
 

3.1.4 Perforación con martillos para agujeros profundos 
 
El procedimiento es idóneo para tipos de suelos duros y rocosos así como para suelos que presentan obstáculos a la 
perforación. 
 
El martillo neumático trabajará en el fondo de la perforación y cada golpe del pistón incidirá directamente sobre la 
corona de perforación. Para evacuar los residuos, se añadirá al aire del martillo una mezcla de agua y espumante. Con 
este procedimiento se consiguen avances rápidos y pequeñas desviaciones angulares. Para perforaciones entubadas se 
utilizará una corona de perforación excéntrica. El entubado se introducirá por su propio peso sin girar. 
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3.1.5 Perforación con cabezal doble 
 
La perforación por percusión con tuberías introducidas por giro se denomina perforación con cabezal doble. Con este 
procedimiento pueden realizarse perforaciones casi libres de vibración y ruido a grandes profundidades. 
 
Se utilizarán equipos con un cabezal giratorio doble, así como dos sistemas de tubos concéntricos. El tubo interior lleva 
el martillo de accionamiento neumático, el tubo exterior una corona de perforación anular. El avance del tubo exterior 
estará sincronizado con el del martillo. Los giros de los dos sistemas de tubos serán opuestos e impedirán la obstrucción 
del espacio anular, debido a los residuos de la perforación. 
 
Si al perforar con cabezal doble se tropezase con rocas sólidas la perforación podrá continuar sólo con el martillo de 
perforación, junto con el tubo interior. 
 
Si se trata de terreno cohesivo, en lugar del martillo puede utilizarse una corona de perforación giratoria o un cincel de 
rodillos instalado en el tubo interior. En este caso se trata de un método de perforación giratoria doble. 
 

3.1.6 Perforación con sinfín 
 
La perforación con sinfín es idónea para suelos estables, donde el terreno puede ser cortado por el filo del sinfín. 
 
El sinfín de perforación macizo es idóneo para la extracción de la tierra introducido en los tubos de anclaje ya hincados 
o perforados. A lo largo de toda la longitud de la perforadora se soldará una espiral de acero. Los anclajes se 
introducirán en las perforaciones después de realizar el sinfín. 
 
La perforación con sinfín hueco es adecuada para suelos adhesivos. En este caso las espirales de acero estarán soldadas 
sobre los tubos de perforación. Para la protección contra el desgaste del sinfín se acoplará un sifín inicial reforzado. Las 
puntas de perforación, que se equiparan con filos de avance, no son recuperables. Para el trabajo con sinfín pueden 
utilizarse casi todas las máquinas de perforación giratorias que tengan suficiente potencia, con o sin chorro central. 
 

3.1.7 Perforación de rocas 
 
La perforación de rocas macizas se efectuará con perforadoras de percusión rotativas, neumáticas o hidráulicas, en las 
cuales la energía de percusión se transmite a través del tubo de perforación acoplado a la corona de perforación. Para 
limpiar se utilizará chorro de agua o de aire o una mezcla de ambos, a través de los tubos huecos de perforación. 
 
Para que la destrucción de la roca sea lo más efectiva posible, será preciso presionar constantemente, hacia adelante la 
corona de perforación. 
 
3.2 INSTALACION DE LOS ANCLAJES 
 
Hay que tomar precauciones para que no se estropeen los componentes delicados del anclaje y que son sensibles a la 
corrosión. A veces es conveniente emplear embudos sin cantos y velar para que los orificios de perforación sean 
suficientemente grandes como para poder introducir fácilmente los anclajes y separadores. 
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3.3 TRANSMISION DE LAS FUERZAS DE ANCLAJE AL SUELO 
 

3.3.1 Anclajes inyectados en roca 
 
Para la transmisión de fuerzas de anclaje muy elevadas es necesario que la roca no tenga fisuras u otros defectos que 
provoquen un desplazamiento bajo los efectos de las cargas. Por tanto, antes de instalar el anclaje se procederá a la 
consolidación de las rocas fisuradas por inyección a través de la perforación. 
 
Mediante la introducción de lanzas de inyección y obturadores, se inyectará el terreno que rodea la perforación realizada 
para el anclaje y volverá a comenzarse el ciclo, perforando las veces que fuese preciso hasta alcanzar la estanqueidad 
necesaria. 
 

3.3.2 Anclajes en tierra 
 
La capacidad portante de un anclaje en tierra depende fundamentalmente del terreno adyacente y de la técnica utilizada 
para inyectar la zona de adherencia. El principal factor, que influye en la capacidad portante del anclaje es la longitud de 
adherencia, También se puede incrementar el perímetro de inyección. Con esto se consigue un aumento del rozamiento, 
hasta cierto límite. 
 
Sin embargo, los métodos más eficaces son los que provocan el aumento de la presión de inyección. En muchos suelos, 
principalmente en suelos no adhesivos, bastará un solo proceso de inyección. Si el anclaje se realiza en suelos con 
características mecánicas más deficientes, principalmente en suelos adhesivos, un solo proceso de inyección no será 
suficiente. 
 

3.3.3 La post-inyección 
 
Se entiende por post-inyección el proceso de volver a inyectar el anclaje después de la inyección primaria. 
 
Con suelos impermeables, adhesivos, la inyección primaria únicamente puede rellenar el orificio de la perforación y los 
huecos adyacentes. Por tanto, la adherencia entre el material inyectado y la pared de perforación es pequeña y las 
fuerzas de anclaje, que se puedan transmitir son también pequeñas, principalmente en el caso de suelos plásticos. 
 
Debido a estas causas se procede a la post-inyección, manteniendo una presión elevada durante cierto tiempo e 
inyectando material en el tramo de adherencia ya inyectado, con lo que se consigue una adherencia considerablemente 
mayor entre el cuerpo inyectado y el suelo. Por una parte, al terreno se le somete a tensiones radiales, lo que da lugar a 
un rozamiento más alto y por otra parte, se produce una superficie irregular que provoca un entrelazamiento del cuerpo 
inyectado con el terreno. Si se efectúa varias veces la post-inyección, la adherencia puede aún ser mayor. 
 
La post-inyección se compone de una tubería de inyección adosada a lo largo del anclaje, desde la boca de la 
perforación hasta la zona de adherencia así como de válvulas de inyección. Las válvulas de inyección mantienen el cable 
de acero centrado en la perforación y, también actúan como válvula de un solo sentido a través de la cual el mortero de 
inyección sale de las tuberías de inyección. 
 
Estarán construidas de tal forma que ocasione solo un pequeño aumento de diámetro del anclaje y pese a ello permitan 
alcanzar una gran presión para romper el mortero de la inyección primaria. 
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3.3.4 Equipos de inyección 
 
Para obtener mezclas coloidales se utilizarán mezcladores de alta turbulencia. Para garantizar un bombeo continuo se 
emplearán contenedores independientes de mezcla y reserva. Para la alta presión de la post-inyección, las bombas más 
adecuadas son las de émbolo de largo recorrido. 
 
Para la medición de las altas presiones de inyección se utilizarán manómetros con retenes rellenos de grasa. 
 
3.4 CABEZA DE TESADO 
 
Se dispondrán placas de acero de reparto de quince por quince por dos centímetros (15 x 15 x 2 cm) como mínimo, que 
apoyarán sobre una base de asiento de mortero M-450, según la dosificación indicada en el artículo 611.3 del PG-3/75, 
y tendrá la forma indicada en los planos, o en su defecto, forma tronco-piramidal, con la cara de menores dimensiones, 
de veinticinco por veinticinco centímetros (25 x 25 cm), ortogonal al eje del anclaje y separada de su base mayor una 
distancia superior a diez centímetros (10 cm) cuando se trate de un talud de roca o a tres centímetros (3 cm) cuando se 
trate de un paramento de hormigón. 
 
3.5 OPERACIONES DE TENSADO 
 

3.5.1 Tensado 
 
Los anclajes se pretensan para transmitir las cargas al terreno. Con este fin se utilizarán gatos hidráulicos con bombas de 
accionamiento manual o eléctrico, similares a la que se emplean en hormigón postensado. Antes de su fijación los 
anclajes serán sometidos a la carga de ensayo especificada en el apartado 4 del presente Artículo. La carga de ensayo se 
aplica escalonadamente. tras alcanzar la carga de ensayo se destensa de nuevo hasta una cierta carga previa. 
 
Las cuñas de anclaje tienen que desplazarse durante el tensado y proceso de destensado con los alargamientos del 
tendón, y únicamente tras la conclusión del ensayo será definitivamente fijados a la carga de trabajo (hay varios ciclos 
de carga en la ejecución de los ensayos). Los gatos de tensar se equiparán con unos soportes, para que haya suficiente 
espacio donde se puedan mover los elementos de anclaje. Dado que los gatos de tensar no están previstos para 
desplazamientos de esta magnitud, las piezas de anclaje no se instalarán para el proceso del ensayo. Tras la prueba se 
desmontará el gato de tensar, se colocarán las piezas de anclaje y entonces se tensarán hasta la carga de servicio. 
 
Durante el desplazamiento se adelantarán las cuñas de anclaje, hasta fijarlas. 
 

3.5.2 Retesado 
 
Para poder verificar o regular, en cualquier momento las fuerzas de anclaje, es preciso disponer de las piezas adecuadas.  
 
Para la fijación del anclaje con el gato es preciso que estos sobresalgan, o montar cabezas de anclaje roscadas. Para la 
fijación de estas cabezas roscadas se utilizan manguitos con husillos. Las cuñas para los anclajes de cables se colocarán 
por lo menos 15 mm en contra de la dirección de tracción, para conseguir una nueva longitud de agarre suficiente. Por 
esta razón, en anclajes de cables se sacará la cabeza de anclaje completa y se calzará convenientemente. 
 
3.6 SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA LA CORROSION 
 
Seguidamente se reseñan las condiciones que deben cumplir la protección contra la corrosión para anclajes temporales y 
anclajes permanentes. 
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3.6.1 Componentes 
 
Además de la protección de la cabeza de anclaje, que salvo especificación en contra por parte de la Dirección de Obra 
se realizara con hormigón o mortero de cemento, los principales componentes de la protección contra la corrosión son: 
 
3.6.1.1 Mortero de cemento 
 
Se empleará mortero de cemento, que al tener un valor del pH de hasta 12,6, es una protección activa contra la 
corrosión. La superficie de acero se volverá eléctricamente pasiva por el medio alcalino del mortero de cemento, por lo 
que independientemente del potencia existente no se producirá corrosión. 
 
3.6.1.2 Vainas de material plástico 
 
Se utilizarán vainas lisas y corrugadas, que separarán el mortero de cemento interior y exterior y crearán una barrera 
estanca al gas. 
 
Debido a sus exigencias mecánicas, transporte y condiciones de montaje, se utilizarán tubos de P.V.C., PPh o PE con un 
espesor de pared como mínimo de un milímetro (1 mm) en vainas corrugadas. Las calidades del material se controlarán 
según las especificaciones de las normas. 
 
3.6.1.3 Grasas protectoras contra la corrosión de plasticidad permanente 
 
Estas grasas tienen que rellenar los huecos existentes y permitir las deformaciones durante el tensado. Los requisitos 
impuestos a estas grasas son en parte muy distintos a los impuestos a las grasas convencionales. Este hecho es tenido 
especialmente en consideración en los certificados de homologación y catálogos especiales. Tienen que cumplir 
determinadas exigencias desde el punto de vista de la calidad (pureza, absorción de agua, resistencia eléctrica, 
saponificación, durabilidad) y aplicación (viscosidad, resistencia a la temperatura. 
 

3.6.2 Anclajes temporales 
 
Los elementos fundamentales de la protección contra la corrosión son: 
 
- En la longitud de anclaje: con recubrimiento de mortero de cemento, de 20 mm alrededor del tendón en suelos 

cohesivos y de 10 mm en roca. 
 
- En la longitud libre de tensión: con una vaina de plástico obturada en el extremo inferior, que ofrece protección 

suficiente y libre dilatación durante el tensado. Deberá resistir los golpes de manipulación. 
 
- En la cabeza de anclaje: una vez unida herméticamente con la vaina se aplicará un recubrimiento o una caperuza 

para proteger la tuerca o la unión con cuñas. 
 

3.6.3 Anclajes permanentes con cables 
 
La libre deformación de los cables se logrará embebiendo cada cable en toda la longitud libre de tensión, por medio de 
un procedimiento de fabricación especial, en la grasa protectora contra la corrosión en el interior de la vaina de plástico, 
antes de ser instalado el haz de cables en el interior de una vaina lisa y corrugada. 
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3.7 DEFECTOS A EVITAR DURANTE LA EJECUCION 
 
a) Perforación 
 
 Durante la ejecución de las perforaciones los defectos más corrientes se refieren a los aspectos siguientes: 
 
 - Perforaciones mal orientadas en dirección. 
 
 - Perforaciones con diámetro demasiado grande o demasiado pequeño. 
 
 - Ejecución de perforaciones de diámetro irregular (ovalizaciones en el comienzo) demasiado largos (lo que 

tiene como consecuencia una falta de relleno en la obra) o demasiado cortos (el anclaje sale demasiado). 
 
 - Falta de limpieza de la perforación y de los anclajes. 
 
b) Anclaje 
 
 - Introducción parcial del anclaje. 
 
 - Utilización de un mortero o lechada mezclados con demasiada antelación. 
 
 - Colocación de un volumen insuficiente de lechada. 
 
 - Empleo de productos de baja resistencia mecánica. 
 
c) Colocación de las placas de apoyo 
 
 - Es frecuente en la práctica que las placas de apoyo estén mal colocadas y no apoyen contra la superficie de 

colocación, lo que disminuye la eficacia del anclaje. 
 
 

4. CONTROL DE CALIDAD  
 
Los elementos de armado para el suelo tienen todos la característica común de que no son accesibles para un control 
posterior de sus características o de sus variaciones. La pérdida de calidad solo se reconoce, si acaso, cuando los 
componentes individuales han perdido su función. 
 
La garantía de estas construcciones se basa por tanto en un esmerado control de las características fijadas antes de la 
instalación. Principalmente para los anclajes inyectados equipados con aceros de tensado, se seguirá desde el principio 
un proceso de control, que permita reducir el riesgo a un mínimo estadístico. 
 
El proceso de control comenzará en la fabricación de las piezas. Incluye el montaje en fábrica, el transporte y el 
almacenamiento, así como la instalación. La adherencia con el suelo se controlará en todos y cada uno de los anclajes 
mediante ensayos de comprobación. En anclajes permanentes, cada 2 años se realizarán comprobaciones estadísticas 
para un pequeño porcentaje de aquellos o se preverán sistemas permanentes de medición. 
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El proceso de control se llevará a cabo a dos niveles, uno durante la producción con mayor intensidad, otro en obra, 
menos intenso, con el fin de reducir al mínimo los posibles defectos. El control de calidad se efectuará por inspección 
ocular, con calibres para comprobar las tolerancias y por muestreo para pruebas de rotura. El número de probetas 
depende de la importancia de las piezas dentro de la estructura y de sus características. Se vigilará el proceso de 
producción por medio de controladores. 
 
Las homologaciones de los anclajes deberá fijar detalladamente cómo se realizará el control de calidad. Los servicios 
exteriores de control de calidad únicamente serán encomendados a laboratorios homologados. 
 
Las obras equipadas con anclajes permanentes se registrarán en una central de control, y se guardarán sus datos en 
archivos durante diez años. 
 
En obra, para asegurarse de la calidad y eficacia de los anclajes, se pueden realizar varios tipos de control: 
 
- Un control de calidad de los componentes (anclajes, lechadas, morteros, etc.). 
 
- Control estadístico de la longitud no sellada de los anclajes. Para ello se quitarán las placas de apoyo midiendo a 

continuación con una varilla de acero la longitud sin relleno. Posteriormente se volverán a colocar las placas. 
 
Con el certificado de garantía podrá prescindirse, en general, de los ensayos de recepción de los distintos elementos que 
componen el anclaje. 
 
El Director de Obra podrá ordenar la toma de muestras que considere oportunas, tanto del propio acero como de la 
lechada o de los distintos elementos de la cabeza de anclaje (placa de reparto, tuerca roscada, dado de mortero y 
arandelas cónicas) y de la lechada del mortero de inyección para la protección del anclaje. 
 
Las piezas o elementos se suministrarán en envases adecuados, suficientemente protegidos para que los golpes de un 
transporte ordinario no dañen las mismas. 
 
En cuanto al control estadístico de longitudes libres, placas de apoyo-final de bulbo de anclaje se realizará cada cinco 
(5) anclajes de cada tipo (longitud). 
 
Pero, en todos los anclajes deberá realizarse la prueba de recepción para comprobar su capacidad portante. La forma de 
realizar dicha prueba es la siguiente: Se parte de una carga inicial del quince por ciento (15%) de la carga de trabajo y se 
tensa en tres (3) escalones de la misma amplitud. El cuarto escalón es el de la carga de ensayo, que en anclajes 
temporales es el ciento veinticinco por ciento (125%) y en anclajes permanentes el ciento treinta y cinco por ciento 
(135%) de la carga de trabajo. Este valor no debe nunca sobrepasar el noventa y cinco por ciento (95%) del límite 
elástico del acero. En todos los escalones de carga se miden los desplazamientos de la cabeza de anclaje. En los 
escalones correspondientes a la carga de trabajo y a la carga de ensayo, se miden los desplazamientos durante un  
período de tiempo hasta su estabilización. Este período es de cinco (5) minutos como mínimo en suelos de roca y suelos 
no adhesivos, y de quince (15) minutos en suelos adhesivos. Al disminuir la carga hasta la carga previa se registran 
también, en todos los escalones intermedios, los desplazamientos. Al tensar hasta la carga de fijación, se mide al 
cincuenta por ciento (50%) y al cien (100%) de la misma. Tras el dibujo del diagrama de fuerza-desplazamiento se 
registrará la línea de rozamiento cero, en la mediana entre las líneas de descarga y de carga del ciclo. Para cada anclaje 
es preciso comprobar: 
 
- Si se cumplen los límites permisibles de la longitud libre. 
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- Si se ha tenido en cuenta el desplazamiento en la carga de fijación para que la carga efectiva alcance la magnitud 
proyectada. 

 
Asimismo, la prueba de aptitud se llevará a cabo en los tres (3) primeros anclajes, en cada capa de terreno y tiene por 
objeto comprobar la aptitud del suelo para soportar la carga del anclaje. A diferencia de la prueba de recepción, en este 
caso se descarga hasta la carga previa cuando alcanza por vez primera cada escalón de carga y registra la deformación 
remanente. En cada escalón se efectúa una medición en función del tiempo, mientras se mantiene constante la carga. 
 
Se registra un gráfico de cargas-desplazamiento. Las curvas del desplazamiento en función del tiempo se registran en 
escala semilogarítmica para cada escalón de carga. El coeficiente de deslizamiento Ks es el desplazamiento situado en la 
zona casi recta de esta curva. La carga límite del anclaje es la carga interpolada correspondiente a un deslizamiento de 2 
mm. 
 
 

5. MEDICION Y ABONO  
 
Se medirán por metro lineal (m) de anclaje totalmente colocado, incluyendo la instalación del equipo de perforación, 
ejecución de la cabeza de soporte de la placa de reparto, inyección de lechada, tesado, protección con mortero, 
comprobación y ensayos especificados en este Pliego. 
 
No será objeto de medición y por tanto de abono aquellos anclajes que: 
 
- No hayan sido señalados en Proyecto o indicados por la Dirección de Obra para su ejecución. 
 
- Hayan sido arrancados al realizar la prueba de tesado. 
 
- No dispongan del dado de anclaje o dispositivo del mismo en las disposiciones especificadas anteriormente. 
 
El exceso de lechada o de mortero de inyección que sea necesario introducir debido a pérdida por grietas, coqueras, 
sobreperforación, etc., no dará lugar a abono complementario. 
 
Tampoco será de abono el exceso de mortero empleado en la formación del dado de anclaje, por irregularidades del 
muro. 
 
Esta unidad de obra se abonará de acuerdo con los precios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 


