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El presente invento se refiere, a le tóonioa paré-' la fc¿ 
maoión de anclajes en el terreno destinado por ejampió, a oontrâ i 
t&r y anular los empujos del terreno, hidráulicos u otros que pu{ . ' 
dieran ejercerse en las obras ediles. Éstos anolajes áé reali-
zanen general por medio de unos tirantes formados oada uno de !}
ellos, por uno o varios cables, barras o oordones metálioos que } 
se introducen en un orificio practicado en el terreno, reunidos 
en un llamado bulbo de cemento u otro material apropiado* por 
ejemplo, resina inyectada en dicho orificio y finalmente sometí, 
do a solicitaciones de tracción, por ejemplo desoargadaa éñ una M 
place externa continente de empujes que transmite la solioita- j 
clon de precompresión, debida a la tensión dé los cables, a la 
estructura destinada a soportar el empuje del terreno, del agua 
u otros. En el interior de] orificio perforado en el terreno, 
la solicitación de tracción Aplicada en él o los oables, barras 
o coi-dones metálicos; se transmite el bulbo que ooupa la parte ¡ 
inferior del orificio y se ramifica en el terreno oerca de las ! 
pareces de este ultimo, formando justamente el anolaje deseado.

Uno da los problemas más importantes que se piantéa 
debido.a este sistema de anclaje, es dar la posibilidad, por lo 
menos teórioa, que el o los cables, barraá o cordones de acero 
sean sometidos, oon.el tiempo, ,a alteraciones que redúzoan y has 
ta anulen la capacidad de trabajó. -Estas alteraciones, a las 
que el material metálioo en condiciones de solicitación es muy 
sensible, pueden generalmente impotarse a la posibilidad de iníl!. 
trácioaea, especialmente, la del agua, que se pone en oontaoto 
con la superficie del oable, barra o cordón sumergido-en la mal­
ta de cemento consolidada. Esta posibilidad de infiltraciones o 
dé cualquier manera, de ataque eleotrioo, químioo o electroquí­
mico de los oables, barras o oordones de aoero se prodúoe eaen-
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cialmente por el heoho de que la masa de oemento que forma el !
bulbo, oonsolidada después de la inyeoción, tiene el riesgo de ¡

i
que se produzoan hendiduras, debido a operaciones suoesivas de 
tensión de 9 de los cablee, barras o oordones metálioos, En 
efecto, los esfuerzos de traooión de los cables, barras o oordo­
nes metálicos se transmiten al cemento oonsolidado esencialmente 
oomo consecuencia de la adherenoia en correspondencia de la in- 
teroara entre cada cable y el cemento que lo envuelve. Se deter 
mina asá una zona de transferencia de las solicitaciones del ca­
ble y en la zona cerca del oemento, que presentará valorea máxi­
mos en correspondencia en la iniciación del bulbo en su parta su 
perior, mientras que tendrá tendencia a reducíase gradualmente 
haoia la parte inferior. Por lo tanto, existe el riesgo aunque 
sea teórico de que puedan prodúoirse hendiduras en el bulbo, es 
peoialmente cerca de su parte superior, debido también al coefi 
dente diferente de deformación bajo el esfuerzo entre el aoero 
y el oemento, especialmente en la zona en que los oables, barras 
o cordones metálioos están más solicitados. Este riesgo no pue­
de aceptarse en el caso de obras permanentes especialmente impor 
tantea e insertadas en un terreno agresivo por naturaleza quími- 
oa o por la presencia de corrientes errantes.

Se ha tratado de eliminar los inconvenientes de los 
sistemas conocidos anteriormente desoritos para formar anclajes 
que esencialmente encierren todos los oables, barras o cordones 
metálioos dentro de un elemento protector, por ejemplo de mate­
rial plástico, capaz de transmitir los esfuerzos entre el cemen 
to inyectado en su interior y el Inyeotado en el exterior for­
mando el bulbo él mismo. Sin embargo, este, sistema no ha dado l^s 
resultados deseados, bien sea a oausa del costo y de la comple­
jidad de lá realización óon dos inyecciones diferentes de cenen-



to, bien sea sobre todo porque ya no §s posible práotiozmsnts, 
efeótuar inyecoiones súoesivas de oeneato después de que le pc¡̂  
mera iryeocion se ha consolidado, lo que por el eóntrmrio es 
sible ouando los cables, barras o cordones mstálioos a* enoúentren 
libres en el terreno, oomo libre es la.tubería e través ds lá qu# 
se práotioa la iñyeooién según un método ntáy oonooido que no des! 
oriblremosaquí.

Por lo tanto, el problema de proteger eficazmente los 
oables, barras o cordones metálicos en oonoomitanoia ooñ. el sis­
tema de proteocion que permite utilizar las ventajas de la inye^ 
oiéh repetida, sigue existiendo. A este prebléma hay que aCadir. 
en los sistemas oonooidos, el peligro de una posible diferencia 
en las oondioiones de transmisión de los esfuerzos entre* cable y 
cable de oadá*tirante, con el riesgo de desequilibrios que alte­
ran la distribución simétrica preferible de las distribuciones
y de los esfuerzos en todos los oables del tirante de anclaje.

. Una vez planteado lo que antecede, el propósito priaá?
cipal del présente invento es, el de garantizar que dicha posi­
bilidad. de ataque eléctrioo, químico o eleotro-químioo de los ca 
bles o similares en los tirantes de anclaje, no pueda producirse 
de ninguna manera^ por medio de un método para la formación de 
estos anclajes, que sea sustanoialmente senoillo y económico, 
tanto por lo menos como los sistemas oonooidos descritos ante­
riormente, pero que permita modifioar las oondioiones de solici­
taciones del bulbo, de manera a evitar la posibilidad de hendi­
duras en el mismo, que alcancen lá superficie metálica de loa 

. cables o cordones metálicos.
Esencialmente, el invento consiste en un método de.for 

nación de amelajes por medio de unos tirantes constituidos cada 
uno de ellos, por uno o varios oables, barras o oordonea metáli-
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oos introducidos en un orificio perforado en el terreno, ence­
rrados en un bulbo de cemento o similar, inyectado en dicho ori 
fioio, y finalmente .sometidos a solicitaciones de tracciones, ., 
caracterizado por el hecho de incluir la sujeción del o de los
cables, barras o cordones en correspondencia dé por lo menos una¡

 ̂ isección de los mismos, destinado a introducirse en el bulbo, j
por ío menos a una placa que, en fase de tracción del o de los 
cables, barras o cordones transmita solicitaciones de compresión 
a la parte de la bulba que so encuentre encima.

Especialmente, esti barra se fija en el entreno del o 
de los cables, barras o cordones en posición sustancialmente per 
pendícular hacia los mismos, de manera a solicitar en oonpresión 
esencialmente todo el bulbo.

por lo tanto, considerando que la transmisión de los !
i

esfuerzos de los cables, barras o cordones metálicos en el bul- t
i

bo, ya no se hace por adherencia reciproca, sino por compresión }
!

del bulbo, sé obtiene ya unas primera ventaja, debida a la eli- i 
nlnación de tipo específico de esfuerzos localizados que tienen 
más tendencia a producir hendiduras. Además, los cables, barras 
o cordones metálicos pueden protegerse cada uno, por medio de 
unos oonductos (vainas) de plástico que impidan el acceso a la 
superficie de los mismos, de los agentes se puedan producir la 
corrosión, mientras que no impiden la inyección del cemento bien 
aea para la formación del bulbo o bien llegado el caso para su­
cesivas inyecciones eventuales complementarias^

Por el contrario, siempre según el invento, dicha tramo 
misión de los esfuerzos como consecuencia de fricción entre ca­
bles, barras o oordones y el cemento, debe eliminarse completa­
mente, coa el fia de obtener uaa transmisióa completa de los es­
fuerzos a través dél cableo dé los cables hasta la placa de con-
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presión del bulbo, y los cables pueden pues llegado el oaso, lu 
bricarse o introducirse en conductos de protección, de manera a 
obtener deslizamientos relativamente libres entre los oables

t
ellos mismos y el cemento consolidado que forma el bulbo. !

Según otra característica especialmente ventajosa del }
t

invento, la parte terminal del cable o de los oables, barras o } 
cordones metálioos en conexión con la placa de compresión y la 
placa misma, quedan reunidos en un volumen de protección oerra­
do, formado por una resina consolidada o de material similar, 
que puede llegado el caso reforzarse con fibras resistentes y

!
que puede deformarse sin produoir hendiduras, bajo las aolioita-;

ioiont-s que se le impriman por medio de la placa de compresión y¡ 
por las reacciones de la parte del bulbo que envuelve este voló } 
men de protección. De forma particular, ae prefiere utilizar j 
una resina que tenga un módulo de elasticidad inferior al de la 
masa de cemento que forma el bulbo, por ejemplo una resina epo- 
xy. De esta manera, al utilizar cables, barras o oordónes meta 
liso revestidos de un conducto, se forma un grupo de anclaje cu 
yas partes metálicas quedan completamente protegidas contra los 
agentes que pudieran dañarlas, de manera que el hecho de que el 
demento.forma o no forme hendiduras debido a loe esfuerzos de 
tracción impuestos a los cables o cordones metálicos, ya no tie, 
ne ninguna importancia.

Así, pues, al utilizar el método según el invento, y 
un tirante de anclaje realizado de manera a que pueda realizarse 
oste método, se resolverá completamente el problema del ataque 
eventual eléotrioo, químico o eleotro químico de los componen­
tes metálioos, sin modificar las características ventajosas de 
inyección fáoil del cemento y ello en varias ocasiones, presen­
tada por los sistemas conocidos y además se realizará un sistema



de solicitaciones sobre el bulbo mnohomá* raoional y más equil̂ j 
brado por efecto de la distribución de loa esfuerzos, grao'ias a ,j. 
la presencia de la placa, que el realizado oón los susodiohós j 
sistemas oonoóidos. ¡

Por otra parte, lis antedichas y otras partíoularidadeoj 
y caricterÍ8ticas del invento, se describirán ahora náa detalla- ' 
demente haciendo referencia a formas de realizaoión preferidas 
del invento él mismo, esquemáticamente ilustradas en el dibujo 
que se adjunta, donde:

La figura 1, es una vista paroial de la parte terminal 
de un orifioio en el que se ha instalado un tirante según una prjj, 
mera forma de realizaoión del invento, antes de la iayécoión de ! 
oeméntp qúe forma el bulbo de anclaje.

LÓ figura 2, es una vista parcial Correspondiente a la 
de la figura 1 que ilustra una segunda forma de realizaoión dél 
inventó¿ ^

la figára 1, es una vista,parcial; y parcialmente seo- 
oionada que ilustra un detalle de la forma de realizaoión de la 
figura $ á una escala mayor. -

La figura 3, ss la vista esquemática, a esoala reduci­
da que ilustra las condicione* de anolaje oonpleto, en el caso 
de dióha forma de realizaoión de las figuras 2 y 3.

Con respectó ante todo a-lá figura 1, se refiere a un 
tirante de ánólaje previamente introducido en un orificio,ló fô  
nado en el tefrénó y destinólo a acoger sucesivamente un bulbo 
de óeménto inyeotado en dioho orifioio y en el terreno oiroundâ  
te, bajo uña presión apropiada para formar el anolaje,

B1 tirante, está foimado, ds una manera ya conocida, 
por un sólo Ó por varios oables, barras o cordones 12 ds acero, 
dispuestos, por ejemplo "en circunfsrenoia por medio ds distsmoia
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dorias apropiados (que no se muestran en el dibujo) y que envuel-: 
ven, a intervalos apropiados para la penetraoión del oeaento en 
faee de inyeooión, un tubo 14 destinado a la inyeooión del oene* 
to. Preferentemente, siempre según una téonioa conocida, dicho ! 
bulbo 14 presenta en diferentes posiciones longitudinales, diverj 
sas válvulas de manguito para la inyección looalizaüádel cenen-i 
to, asi oono para efectuar eventuales inyecciones sucesivas en 
posiciones que puedan considerarse necesarias.

Para la realización de los propósitos del invento, los! 
cables, barras o cordones 12 se fijan en su extremidad interior i 
en el orificio 10, a tna placa metálica 16, cuyas dimensiones j 
sean sensiblemente lao del orificio y tengan de preferencia^ uncí 
taladros a través de los cuales pasen los cables barras o cordo-i 
nes 12 para sujetarse los mismos a la placa 16, por ejemplo en 
el otro lado .de la mi-:ma con unas bomas 18. Además los cables, 
barras o cordones metálicos 12 se introducen cada uno de ellos 
en un conducto de protección 20 de material deformable, que per 
mite el deslizamiento de los cables, barras o cordones metálicos 
12 e el interior de dichos conductos cuando dichos cables, ba­
rras o cordones quedan tensados.

Se completa el anclaje por medio de la inyección del 
bulbo de cemento, según una técnica conocida. El bulbo se con­
solida y después se tensan los cables, barras o cordones 12. En 
el transcurso de esta operación de tensión, la lubricación super 
ficial de loa cables, barras o cordones y/o la presencia de con­
ductos de protección (vainas) 20 permite un deslizamiento libre 
de los mismos en relación esa el cemento del bulbo, de manera 
que cualquier tensión que st realice, se transmita a la placa 16 
que :omprime de esta manera el mismo bulbo.

Se evitan pies la transmisión de los esfuerzos por ad-
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herenoia reoiprooa entro loa cablea, barran o oordonea y el bul-i 
bo, eon todas laa ventajas correspondientes, especialmente loa ! 
que te derivan Je las diferentes oondioioaéa de trabajo, del hûl 
bo y eliminación de lus hendiduraa del cemento debido a diferen-] 
oiaa en loa oOafioieni.es de deformación bajo el eafuarao del mi¿j 
mo, y del aoero que forma los oablee, barfaa o oordonea. <

Con el fin de evitar la posibilidad de ataque químico, 
eléotrioo o electroquímico también en correspondencia oon la pl& 
oa 16 y del terminal de los oablea. barras o oordonea. ae previ 
la forma de realización del invento ilustrado en laa figuras 2 y¡ 
3, acgdn el cual dicho terminal de loa oablea y la placa 16 que­
dan englobados en un volumen de proteóoión oerrado 22 compuesto 
de un material oapaz de deformarse oomo oonaeouenóia da los es- ' 
fuernos de la tención de ios oablea, después de la inyeooión del 
bulbo, pero de todas maneras sin que se provoquen hendiduras.
Este material puede por ejemplo oonstruirse ventajosamente oon 
una resina que. presente ún módulo de elasticidad inferior mi del 
cemento; preferentemente puede oonstruirse oon resina epoxy o en 
cualquier oaso, oion úna resina que pueda sufrir deformaciones 

. ' plásticas sin que se produzcan hendiduras. Dioho volumen de pro­
tección 22 puede, por ejemplo formarse antes de la introducción 
del tirante en el orifioio 10 mediante consolidación de una re­
sina, por ejemplo una resina de dos componentes en un molde ade - 

. ouado. Esta resina puede, llegado él oáeo reforzarse oón fibra.
De asta manara, después de la inyección y consolida­

ción del oemento y ooao consecuencia da la tensión de los oabies, j barrua o oordonea 12, al bulbo aa aolioitado por oompreaión a 
través da dióha prote ación 22, qua, tal oomo aa va an laa figu­
ran 1 y 3 engloba los extremoe dé loa oonduotos da protección - 
20. Todos loa componmtea metíliooa dal tirante quedan pues con

.  8 -
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pletamente protegidos pór unos reveatimitntoz qut garantizan su ¡ 
aislamiento eléotrioo y qúimioo también $á si basó da avsntualsat 
hendiduras en el oemento. }

En la figura 3, ae mueatrá en formé mém-detallada la ! 
forma de realizaciones de la figura.2, en la que ee vea loa ta- ¡ 
ladro a 24 de la plao'a 16 para la inseroión de loa oablom, bar rae' 
o oordonea 12. mientrí.s que también puede verde que. el tubo de ' 
inyecoión 14 queda interrumpido delante de la.proteooióa 22 para . 
permitir la.inyeooión eventual de oemento también, deade el ex­
tremo de eate tubo inyeotor 14. En la figura 4, ae mueatra la ; 
si'tuaóión final después de la inyecoión del bulbo 26 que ocupa [ 
eí Orificio 10 y ae ramifica éventualmente en el interior de laé 
paredes de este, según lo permita la naturaleza del terreno y.la 
presión de la inyeooión elegida.

Eventualmente se pueden prever unos refuerzos de "rooe' . 
de tipo conooido para absorber oargas concentradas transmitidas 
por lá placa englobada en el bulbo. }

Estos refuerzos pueden estar formados, segúh la téoni-j. 
oa .otnooidá, por una espiral de aoero que envuelva los oables,. 
barras ó cordones, colocada inmediatamente delante'de dicha pla- 
oa y eventuaíménte englobada, también parcialmente, en el volu­
men deformablé dé la j)roteocion.

Debe tenerse en ouenta que aunque se hayan ilustrado 
formas preferidas de realización del invento, se podran prevéer 
numerosas' modifioaoiones y *v .-.riántes, según puedan resultar de 
los trabajos de los expertos del sector,.sin toda vez salirse.

30.

por ello del invento.
Desoritá suficientemente la naturaleza del inventó, 

asi como la'manara de realizarlo en la práotica, debe hacerse 
oonstar que las disposiciones anteriormente indioadáa son sus-
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oaptiblos de nodlfioacionen de detall# en cuanto no alteren eu. 
prinolpio fundamental.

' '



REIVINDICACIONES
la.- Método y tirante para la formación de anolajes,

por medio de tirantea compuestos cada uno por uno ó varios ca- .
i

bles, barras o cordones metálicos que se introducen en un orifi-¡!
oio perforado en el terreno, y por lo menos parcialmente englo- ! 
bados en un bulbo de ualta de cemento u otro material apto para 
ser inyectado en el orificio y finalmente sometidos a solicita­
ciones de tracción, método, caracterizado porque se realiza la 
sujeción del o de los cables, barras o cordones metálicos en co 
rrespohdencia por lo menos, de una seoción de los mismos, desti '
nada a ser englobada en el bulbo en por lo menos una placa, que j

i
en fase de tracción del o de los cables, barras o oordones transj 
mite unas solicitaciones de compresión a la parte del bulbo en 
cuestión.

23.- Método, según la reivindicación 1, caracterizado 
porque la placa se encuentra sujeta a ios extremos del o de los 
cables, barras o cordones metálicos introducidos én el orificio, 
en posición sustancialménte perpendicular a estos, y solicita 
la compresión esencialmente de todo el bulbo.

39.- Método, según la reivindicación 1-2, caracteriza­
do porque se efectúa la transmisión de las solicitaciones de 
tracción imprimidas a los cables, barras o cordones directamen­
te a la placa, por medio del deslizamiento del o de los cables, 
barras o oordones en fase de tensión entre -el bulbo de cemento 
o similares hasta la referida placa.

43.- Método, según la reivindicación 3, caracterizado 
porque se lubrica la superficie exterior del o de los cables, ba 
rras o cordones metálicos.

53.- Método, según las reivindicaciones 3 ó 4, carac­
terizado porque se disponen previamente los cables, barras o cor
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dones en. unos conductos de proteooión que permitenel desliza- ¡ 
Miento Miel de oada cable o similar entre el bulbo de oemento i 
o aiailar,

6*.- Método, según* la reivindioaoión 1, o bien una de
' ' ' .

5, laa siguientes, oáraotárizado porque se forma previaaente alre^ 
dor de la plaoa y en d  terminal del o de los oables, barras-o } 
cordones que son adyacentes, de un volumen de proteooión oonti- 
nuo y oerrado en una r esina u otro material deformablepero que 
no puede tener hendiduras bajo laa solicitaciones provocada,* por 

10. la placa.

15#

20

25.

30.

7*.- Método, según la reivindioaoión 6, caracterizado ¡ 
porque la resina u otra presenta un módulo de elasticidad infe- ' 
rior al del material que forma el bulbo.

8*.- Método, según la reivindioaoión 7, oaraoterizado 
porque la resina es una resina epoxy.

9*.*- Método, según las reivindioaoiones 6, 7 u 8, oa­
raoterizado porque el material dbformable se refuerza con fibra.

10*.- Método, según la reivindioaoión 5 ó 6, 7 ú 8 y 
9, oaraoterizado porque el volúmen de proteooión se extiende has 
ta englobar la parte texninal de loe oonduotda de proteooión del 
ó de los oables, barras o cordones.

.'.11*.- Método, según ia reivindioaoión 6 ó una de las 
siguientes, oaraoterizado porque ouando la inyeooión de cemento 
ú otro material para la formaoión dél bulbo se efeotúa a través 
do un oonduoto que presenta una pluralidad de válvulas o abertu­
ras ,de inyeooión, las válvulas o aberturas so encuentran en el 
exterior del volúmeh de proteooión.

12**- Tirante para la realización de un método, según 
la reivindioaoión 1 del tipo oompuesto por ano o varios oables; 
barras o bordones metálicos destinados a ser englobados en un
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bulbo de cementó o similar y sucesivamente tensados, caraoteyiza 
do porque se compone de por lo menos una plaoa sujeta a todos 
los cables, barras o cordones en correspondencia oon una zona 
dé estos, destinada a ser englobada en el citado buíbo, teniónd̂  
la piaoa una superficie sustancialmsnté continua de' solicitación 
de la parte del bulbo que se encuentra encima del mismo.

13*.- Tirante, según la reivindicación 12, caracteri­
zado porque la plaoa se fija en el extremó del o de los cables, 
barras o cordones y ae encuentra esencialmente perpendicular ha­
cia estos.

14*.- Tirante, según las reivindicaciones 3, 4# ó 5 y 
12 Ó 13, caracterizado porque el o los cables, barras o cordo­
nes presentan una superficie exterior lubricada y/o fijada en 
un conducto de protección que permite deslizamientos relativos 
entre cada cable, barré o cordón y la parte de la bulba que lo 
envuelve.

15*.- Tirante, según las reivindicaciones 6, 7, 8 ó 9 
y 12 a 14, caracterizado porque la placa se encuentra sumergida 
en un volumen de protección de resina ó similar; déformable, 
pero sin estar sometida a la posibilidad de hendiduras bajo las 
solicitaciones de la placa.

16*.- Tirantê  según las reivindicaciones 10 y 14, 15 
caracterizado porqúe él volumen de protección se extiende hasta 
reunirse con los conductos de protección.

17*.- Tirante, según una o varias de las reivindioa- 
oiones desde la 12 a la 16, caracterizado porque se incluye de 
"roce" por encimé de la placa englobada o no, en el volumen de 
protección.

18*.- Método y tirante para la formación de ¡anclajes, 
tal y como queda sustanoialmente descrito en la presente Memo-
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ría, y en loe adjuntos dibujos.
Esta Memoria, consta de catorce hojas, eaóritas a má­

quina por una sola cara.

%1EMEJ977Madrid, ^
ING. GIOVANNI RODIO & C. IMPRE 
A OOSTRUZIONI SBECIALI S.p.A.,



)NG.G!OVANN¡ R0D!0&
C. [MPRESA COSIRUZtON! SPECLAL! S.pA HOJA UNfCA

ESCALA MRiABLE.
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