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Micropilote de inyeccion TITAN
Un sistema - multiples aplicaciones

Temporal y permanente

Homolog
idoneidad técnica Z-34.14-209
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Micropilote de inyeccion TITAN

Homologacion oficial de idoneidad técnica 7-34.14-209

Amplio rango de aplicaciones - un sistema

El micropilote de inyeccion TITAN consta de un tubo de acero
roscado y un cuerpo de inyeccion de lechada de cemento. El
sistema se fija intimamente al terreno existente y es adecuado para
cargas a compresion, traccion y variables, aplicaciones temporales
y permanentes con homologacion idoneidad técnica.

Micropilote de inyeccion TITAN:

e como pilote a traccion o compresion en cimentaciones

e como micropilote a traccion en retrofijaciones de estructuras
de contencion,

e para estabilizacion de taludes, laderas y rocas,

e tuneles.

En las siguientes paginas usted encontrara una vision de conjunto
del sistema y de los diferentes ambitos de aplicacion. Usted podra
encontrar informaciones mas detalladas del micropilote de inyeccion
TITAN en los folletos de aplicaciones, en nuestra pagina de internet
www.ischebeck.de o través de su persona de contacto.

Los micropilotes de inyeccion TITAN verifican la norma UNE EN 14199
"Micropilotes" y estan regulados en Alemania por la homologacion de
idoneidad técnica Z-34.14-209 del Instituto Aleman para la
Construccion (Deutsche Institut fur Bautechnik DIBY).
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TITAN

Cimentaciones / Recalces

Ventajas en el diseno

e sistema homologado

e diseno rapido y seguro

e versatil en el uso (incluso en condiciones de
espacio complicadas)

e aplicable en cualquier tipo de terreno

Ventajas en la ejecucion

e procedimiento de ejecucion Unico
independientemente de la aplicacion

posibilidad de instalacion en espacios reducidos
rendimientos elevados en obra

no se ve afectado por variaciones en el terreno
no precisa maquinaria adicional

Ventajas para el constructor

e sin grandes costes asociados a pruebas de control
e proteccion duradera frente a la corrosion

e ¢clevada fiabilidad durante la ejecucion

e versatil en el uso (incluso en condiciones de
espacio complicadas)

sin grandes afecciones en el entorno

sistema econémico

Tudneles




Cimentaciones, recalces y sujeccion de losas de subpresion

El micropilote de inyeccion TITAN transmite mediante friccion superficial, de
acuerdo con la norma UNE EN 14199, cargas a traccion, compresion y variables
hasta los estratos profundos con capacidad portante.

e instalacion posible con equipos pequenos v ligeros

e vibraciones reducidas y suaves

e utilizacion en espacios confinados
e solucion permanente

e asentamientos reducidos

Construccion en un recinto histérico Cimentacion de pantallas anti ruido

Recalce en el Monasterio de St. Georg, Heggbach. Linea férrea Coblenza-Trier en el valle del rio Mosel, estacion

El sotano precisaba una mayor altura libre lo que obligaba a central Bullay. Cimentacion especial en las proximidades de un
reprofundizar los cimientos existentes para poder bajar la losa paso inferior

de cimentacion 1,50 m. Con el sistema de bayoneta e |a gran separacion existente entre los ejes de los cimientos hizo
Ischebeck se emplazan los micropilotes a partir de la necesaria la ejecucion de 4 micropilotes TITAN 52/26 y 2 micro-
profundidad requerida dejando libre de obstaculos la zona a pilotes TITAN 40/20 para cada uno de los cimientos

excavar. ¢ |os micropilotes de inyeccion soportan cargas a compresion y

a traccion



Recalce

Torre de A.T. Leutkirch

Las elevadas sobrecargas debidas al hielo
hicieron preciso el recalce con micropilotes de
inyeccion TITAN 103/78. Al tratarse de un entorno
natural con proteccion especial se desarrollo una
retirada controlada de todo el flujo de retorno de la
lechada de cemento.

Cimentacion pilar de puente

Valle del Gastern, Berner Oberland, Suiza

Una riada arraso el puente antiguo. La cimentacion de los nuevos pilares del
puente se realizé con TITAN 40/16.

Sujeccion de losas de subpresion

Cargo City, Frankfurt

Para la sujeccion de la losa de subpresion se realizaron, trabajando sobre la
lamina de agua, 636 micropilotes TITAN 40/20 de longitudes 5,00 my 7,00 m
con un tramo adicional recuperable de 3 m de longitud. La placa de cabeza
quedaba posicionada a la altura definitiva durante la instalacion de los
micropilotes. Esta solucion evita la necesidad de emplear buzos para la
colocacion de las placas de cabeza con el consiguiente ahorro econémico.



Retrofijaciones

El micropilote de inyeccion TITAN, de acuerdo con la norma UNE EN 14199,
transmite como micropilote cargas de traccion sin necesidad de pretensado y con
deformaciones reducidas hasta los estratos profundos con capacidad portante.

e glternativa a los anclajes de inyeccion pretensados segun la norma UNE EN 1537
e para aplicaciones temporales y permanentes

® NO precisan vigilancia/monitoreo

¢ posibilidad de inclinacion con respecto a la horizontal y a la vertical mediante
componentes del sistema
e verificacion de la estabilidad del plano de deslizamiento profundo de manera

analoga a la de los anclajes pretensados de acuerdo con EAU 2012

Retrofijacion de pantallas de tablestacas Retrofijacion de estructuras de contencion

Puerto de Magdeburgo Pieranlage Elbtorquartier; Hamburgo B258 Nurburg - Meuspath

e |nstalacion de micropilotes de inyeccion TITAN 103/51 de longitudes 25 - 30 m Repotenciacion de calzada con paso peatonal

e Para facilitar la separacion del micropilote y los cajones y la continuacion de los e Retrofijacion de pantalla de tablestacas con
trabajos de excavacion, los primeros 12 m se ejecutan encamisados TITAN 40/20

e Longitudes entre 70 my 16,5 m
e Compensacion de la inclinacion mediante com-
ponentes del sistema (bola y placa para bola)



Rehabilitacion de los anclajes de un muro

de contencién

Montana de Wolfratshausen

e instalacion en una pared casi vertical

e |a unidad de perforacion se asegurd mediante
tornos de cable a un excavadora

e solo se precisé bloguear un lado de la calle

Estabilizacion de calzada

B33 cerca de Nussbach

Refuerzo del muro de contencion de la carretera

¢ |as cargas debidas al trafico y a los impactos son
soportadas por los micropilotes verticales e
inclinados TITAN 40/20

e ¢l empleo de una miniexcavadora con mastil de
perforacion permite ocupar solo un carril

Estabilizacion de excavacion

Construccion de la sede de DMOS GmbH, Dresden
e sistema de excavacion: muro berlinés

e retrofijacion con TITAN 40/16 y 52/26

Consolidacion de terraplén

Tramo de linea férrea Braunschweig - Hannover, Wierthe
e 195 micropilotes TITAN 52/26

e instalacion de un sistema de control continuo

e |ongitud media de 15 m

¢ |os 3 m finales de cada anclaje galvanizados en caliente



Estabilizacion de taludes y laderas

El micropilote de inyeccion TITAN, trabajando como Soil Nail conforme a la
Norma UNE EN 14490, arma el terreno y aumenta su resistencia a traccion y
a cortante.

e instalacion sin problemas en lugares de acceso complicado

e instalacion con bajo nivel de ruido y reducidas vibraciones

e para aplicaciones temporales y permanentes

e costes de instalacion y servicio reducidos

e jnstalacion sencilla incluso desde la via
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Estabilizacion de rocas en Wallis

L6tschberg ruta de montafa Berna - Brig, Suiza
La roca alterada se perforé con lechada de
cemento. Las rocas sanas se perforaron con aire
y posteriormente se inyectaron. De este modo se
lograron mayores rendimientos en la instalacion en
roca granitica.
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Estabilizacion de terraplén ferroviario Estabilizacion de talud Linea férrea en Wolfratshausen

Mejora de la linea férrea Wilhelmshaven- Para proteger las vias de la caida de rocas se instalo en el talud de 25 m de altura
Oldenburg para las conexiones interiores del una malla de acero anclada.
puerto Jade-Weser e micropilotes de inyeccion TITAN 40/16 de 9 m
e 3300 micropilotes de inyeccion TITAN 30/11 e equipo de perforacion asegurado mediante tornos de cable desde la coronacion del
¢ |ongitudes entre 8 my 12 m para una longitud talud

total de 35000 metros lineales e proteccion especial frente a la corrosion (duplex) en los Ultimos 3 m



TITAN

Proteccion superficial mediante armaduray
hormigén proyectado

Estabilizacion durante los trabajos de excavacion
en Polchin Zdroj, Polonia

Adaptacion ideal al terreno y al desarrollo de los
trabajos.

Estabilizacion de laderas

Ladera de Trogl, Garmisch-Partenkirchen

Para la celebracion del Campeonato Mundial de

esqui alpino de 2011, se trazaron nuevas pistas y se

ensancharon otras. Al pie de la ladera de Trogl se

construyé un tunel a cielo abierto que requirié los

siguientes trabajos:

e retrofijacion del sistema de proteccion superficial
en la parte alta de la excavacion (TITAN 30/11)

¢ s0il nailing con hormigén proyectado como
proteccion de la excavacion (TITAN 40/16)

e retrofijacion de muros de madera anclados para
ampliacion en la zona de llegada (TITAN 40/20)

Estabilizacion de taludes

Estabilizacion permanente de una excavacion,

Ennepetal (Alemania) En lugar del muro de conten-

cion angular de 6 m de altura previsto originalmente,

el talud del nuevo edificio de la fabrica se estabilizd

de forma permanente mediante un revestimiento de

hormigodn proyectado anclado con micropilotes

TITAN 30/11.

e [ainstalacién y la estabilizacion se realizan al
mismo tiempo que la excavacion

e No se precisan excavacion ni terraplén adicional
para colocar los elementos del muro

e En comparacion con la variante de muro de
contencion en angulo, los costes totales y el tiempo
de construccion se reducen a la mitad
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Tuneles

El micropilote de inyeccion TITAN se emplea en la construccion de tuneles en

terrenos blandos:

e para asegurar el emboquille del tunel

e paraguas pesado para asegurar el emboquille del tinel o para asegurar
el frente de trabajo

e sistema radial de anclajes para reducir la deformacion en el tunel de acuerdo
con el NMA

e paraguas de proteccion en avance como alternativa al paraguas con tubos

¢ rehabilitacion de tuneles

e anclaje convergente: absorbe grandes deformaciones de la roca

e anclajes IQ: resinas de silicato de 2 componentes con fraguado muy rapido en

el processo de un solo paso

Estabilizacién superficial con hormigén
proyectado armado

Soil nailing en la construccion del tunel de Laliki,
Polonia

Estabilizacion del emboquille con micropilotes de
inyeccion con proteccion duplex.

Estabilizacién de portal
Tunel de montafia Walberg y Hopfen
Estabilizacion del portal del tunel durante la
construccion de la autopista A44 de Kassel a
Eisenach.

e 1650 soil nails TITAN 40/20

¢ |ongitud total de 13350 m



Estabilizacion de portal

Tunel de emergencia del tunel Felderhalde Isny/Allgau

Estabilizacion del portal (este y oeste) con bulones de inyeccion TITAN 40/20

como paraguas de proteccion:

e en cada portal 21 micropilotes de 15 m y separacion entre ejes de 30 cm

e para la correcta alineacion de los taladros las perforaciones se iniciaron con
una boca de perforaciéon con escariador de metal endurecido y un vastago
de perforacion de 750 mm

Estabilizacion progresiva
Paraguas de avance Metro de Santiago de Chile

TITAN

Avance parcial
Metro de Santiago de Chile paraguas
de proteccion

1



Micropilote de inyeccion TITAN -

Vision de conjunto del sistema

Miembro portante TITAN con 3 funciones
en1

El tubo de acero de grano fino para
construccion roscado sirve como sarta perdida
de perforacion, conducto de inyeccion y barra
de armado. Un reducido nimero de
componentes garantiza un trabajo efectivo y
flexible independientemente de las
caracteristicas del terreno y del emplazamiento
e elementos portante de acero en 17 tamafnos
e presion de inyeccion hasta 250 bar

Barra de armado de acero de grano fino

para construccion S 460 NH

e acero resistente y ductil

e fracaso no subito

e cumple con todos las especificaciones para el
acero de refuerzo

Conducto de inyeccion

e llenado completo con lechada de cemento
del taladro de perforacion desde el fondo

® NO se precisa tuberia adicional

e tubo con elevada resistencia al pandeo y a la
flexion

e |os fluidos de barrido estabilizan el taladro

Barra de perforacion con rosca continua
TITAN
e sencillo de acortar y unir
e rosca autoblocante = no se
precisa contratuerca
e optimo disefo de la rosca para una buena
adherencia a cortante

=
= .
—

=
—
=
=
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Disposicion en la
cabeza del micropilote
adecuada a cada
aplicacion

e estandarizadas

e ensayo de tipo

Para obtener mas
informacion consulte el
folleto Disposiciones
estandar en cabeza de
micropilotes y anclajes.

Cuerpo de inyeccion
/ * proteccion frente a la
corrosion
e transmision de cargas
del elemento portante al
terreno circundante

Manguito de unién
/ e para cargas variables
y variaciones de carga
dinamicas
e ¢ptima transmision de la
energia de impacto
e estanco hasta 250 bar

Centrador

e ayuda a la estabilidad
durante la fase de
perforacion

e asegura un
recubrimiento de
cemento uniforme

Bocas de perforacion

/ Disponibles para todos

tipos de terreno

Proteccion duradera frente a

la corrosion

La geometria especial de la rosca TITAN
limita la formacion de fisuras en el cuerpo
de inyeccion incluso bajo cargas
elevadas. La longitud de las fisuras se
mantiene por debajo de los 0,1 mm
cumpliendo asi el requisito del DIBt: el
micropilote de inyeccion TITAN esta
homologado para aplicaciones
permanentes sin necesidad de medidas
adicionales de proteccion frente a la
corrosion.

Homologacion oficial de idoneidad técnica
Z-34.14-209

Las imagenes muestran un
micropilote excavado en un
ensayo. Se puede apreciar
con claridad el encastre entre
elemento portante de acero,
recubrimiento de cemento,
diafragma y suelo. El elemento
portante y el manguito quedan
protegidos contra la corrosion
de una forma duradera.

Para aplicaciones especiales, p. gj. cuando

los elementos portantes quedan expuestos,

contamos con soluciones especiales

e galvanizado en caliente

® recubrimiento duplex

e acero inoxidable resistente a la corrosion
sin recubrimiento de cemento

TITAN
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Un método para todas las aplicaciones

Instalacion de acuerdo con la homologacion Z-34.14-209

Una operacion - 2 pasos

Independientemente del tipo de terreno

y de la aplicacion, los micropilotes de

inyeccion TITAN se ejecutan siempre con

el mismo procedimiento.

e valido para terrenos de caracteristicas
variables

e sin entubacion adicional

e sin inyeccion posterior

Paso 1: Perforacion directa

¢ |a lechada de cemento se inyecta
por el interior del elemento portante
saliendo por los agujeros laterales
de la boca de perforacion

e esta lechada de cemento actla
como fluido de barrido y ademas
estabiliza el taladro ante posibles
derrumbes

e ¢| cemento se combina positiva-
mente con el terreno circundante
dando lugar al cake.

Paso 2: Inyeccidn dinamica

e ¢l fluido estabilizador del paso 1 se
reemplaza por una lechada de
cemento mas densa
(A/C=0,4-0,5).

e de esta manera se forma un cuerpo
de inyeccion con un elevado grado de
encastramiento en el terreno

e siempre se alcanza el valor minimo
requerido de 5 bar para la presion de
inyeccion.

ran®)
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Equipos

Martillos neumaticos manuales
Para la colocacion de los tamafios
pequenos de barras TITAN 30 hasta

TITAN 40.

Mastiles acoplabes con
accionamiento hidraulico

Para la instalacion de tamafnos
pequenos e intermedios: TITAN 30 hasta
TITAN 52.

Equipos de perforacion

Magquinaria especifica para trabajos de
perforacion, apropiada para todos los
tamanos de barra TITAN.

Martillos de perforaciéon adecuados

Equipos de inyeccion

TITAN 30/...

Epiroc COP 1036, 1038, 1238; Terra Infrastructure VD 50;
Eurodrill RH 1 X, RH 2 X; Klemm KD 408, KD 511;

Morath HB 23-GD70; TEI TE 160 HT, TE 260, TE260HT;
HB70-GD70, HB70-GD100,

35 I/min

TITAN 40/...

Epiroc COP 1036, 1038, 1238; Terra Infrastructure VD 50;

Eurodrill HD 1001-RH 1 X, HD 1002-RH 2 X; Klemm KD 408,

KD 511, KD 1011; Morath HB 70-GD70, HB23-GD70, HB100-GD100, 50 |/min
HB100-GD150, HB120-GD150: TEI TE 260 HT, TE 360, TE560

TITAN 52/...

Terra Infrastructure VD100; Eurodrill RH 4 X;
Klemm KD511, KD1011, KD1215R; Morath HB100-GD100,

HB100-GD150, HB120-GD150, HB200-GD200; TEI TE760 70 1/min

TITAN 73/...

Terra Infrastructure VD150; Eurodrill RH 10 X, RH 12 X;
Klemm KD 1011, KD 1215R; Morath HB 100-GD150,

HB200-GD200 HB120-GD150, HB200-GD200; TEI TE 1000 90 I/min

TITAN 103/..
TITAN 127/...

Terra Infrastructure VD150
Eurodrill HD RH 16 X, RH 24 X; Klemm KD 1215R,

KD 1828R; Morath HB200-GD200; TEI TE 1000 120 I/min

Equipos de inyeccion
con dosificacion de
agua,

turbomezclador,

1 tanque de mezclado +
1 depdsito de reserva,
bomba de doble émbolo,
hasta 100 bar.
Fabricantes: Scheltzke,
Obermann MAT,
GERTEC, Hany, Morath,
CemGrout

Avance: 0.3 - 1,0 m/min, 50 r.p.m., presion de barrido 10 - 15 bar.
Nota: frente a la perforacion de taladros para voladura en roca se recomienda una reduccion del avance y de la percusion hasta 1/3 de sus
valores. Para la instalacion de los micropilotes de inyeccion TITAN recomendamos la utilizacion de martillos a rotopercusion.
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TITAN

FRIEDR. ISCHEBECK GmbH es un fabricante lider nacional e internacional de productos para
geotecnia, sistemas de encofrado y entibacion que se ajustan estrictamente a los estandares
alemanes e internacionales. Nuestros productos y servicios se basan en el conocimiento de
ingenieria, esmero y una comprension profunda de las necesidades de nuestros clientes. En este
contexto ofrecemos servicios completos y complementarios que facilitan el trabajo con nuestros
productos y transmitir conocimientos valiosos:

= smartTITAN = Seminarios
Nuestras herramientas digitales Le ofrecemos seminarios especiali-
facilitan su trabajo, le ahorran tiempo zados de alta calidad como forma-
y proporcionan seguridad en la plani- cion interna en sus instalaciones,
ficacion. Ccomo seminarios en linea o en

nuestras instalaciones de Ennepetal.
= Descargas
Registrese en nuestro sitio web para = Ferias, congresos, conferencias

obtener informacion sobre nuestros En numerosos eventos en todo el
productos. mundo podra conocer nuestros
productos. Esperamos su visita y
= Videos el intercambio con usted.
Los videos de productos y de la em- moRoPLOTETIAN
presa explican nuestros servicios —

y le ayudan a aplicar los productos.

Encontrara informacién detallada sobre nuestros servicios en linea.

CONTACTO
¢Busca una persona de contacto para su obra o
tiene mas preguntas?

www.ischebeck.com/world

Las fotos de este folleto son instantaneas de obras. Por lo tanto, es posible que determinadas Sistemas de gestion certificados:

situaciones aun no cumplan plenamente los requisitos técnicos (de seguridad). - Calidad segun DIN EN ISO 9001:2015
- Proteccion del medio ambiente seguin la norma ISO 14001:2015
- Seguridad y salud en el trabajo segun ISO 45001:2018
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