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PDP - PIES DE PILAR

Conexion atornillada rigida para pilares prefabricados de hormigon

Los Pies de Pilar PDP se utilizan en combinacién con los Pernos de Anclaje Cortos PAC o con los
Pernos de Anclaje Largos PAL para formar conexiones rigidas entre pilares y cimentacién o entre pilar
y pilar. Se encuentran disponibles en varias medidas segln la resistencia necesaria. Las ventajas
principales de este sistema atornillable con respecto a las uniones tradicionales son las siguientes:

* Montaje rapido y sencillo

+ Sin necesidad de apuntalamiento

+ Sin tiempos de curado

- Sistema testado y certificado mediante Evaluacion Técnica Europea

+ Rigidez equivalente a un pilar continuo

Los pernos de anclaje se hormigonan en la pieza base, cimentacién o pilar segtn sea el caso,
utilizando una plantilla para su correcto posicionamiento. Del mismo modo se dejan embebidos los
pies en el pilar durante la produccién en féabrica.

En obra simplemente se atornilla el pilar a los pernos de anclaje, cuyas tuercas inferiores se deben
nivelar previamente para proporcionar un correcto apoyo. No se necesita apuntalar por lo que el
tiempo de montaje se reduce enormemente. Finalmente se rellena la junta con mortero sin retraccién.

Imagen 1: Ejemplo de aplicacion
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1.1. Normativa

El marcado CE de los pies de pilar solo se puede realizar a través de una Evaluacién Técnica Europea
ya que no existe ninguna norma armonizada que les sea de aplicacién. La norma EN 1090 cubre
productos para estructuras metalicas como vigas, columnas o subestructuras para fachadas, pero
contrariamente a estos productos, las prestaciones de los pies de pilar solo pueden ser evaluadas en
conjunto con el hormigén en el que se embeben.

Los Pies de Pilar PDP de Recense poseen la Evaluacién Técnica Europea 22/0668 emitida por el Instituto
de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja (IETcc), miembro de la EOTA (European Organisation

for Technical Assessment). Dicho ETE se basa en la guia europea EAD 200102-00-0302 que indica los
ensayos a realizar sobre el sistema y el método de calculo de la unién para garantizar la resistencia a
traccion, cortante, flexion y rigidez.

Los pernos de anclaje cortos PAC de Recense poseen la Evaluacion Técnica Europea 21/0899 basada en la
guia europea 330924-00-0601.

1.2. Especificaciones de uso previsto

« Conexion de elementos estructurales de hormigén armado de resistencia C30/37 a C70/85
segun EN 1992-1-1.

+ Cargas estaticas o cuasi estaticas.
- Cargas de traccion, cargas de compresion, cargas de cortante o cualquier combinacion de ellas.
* En la zona del pie de pilar PDP el hormigén podra estar fisurado o no fisurado.

* En los pies de pilar PDP que se prevean instalar con un recubrimiento de hormigén, se aplica
la norma EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, seccion 4.

+ La temperatura mas baja de uso es -20°C.

+ El dimensionamiento de la conexién con pies de pilar se realizara bajo la responsabilidad de un
ingeniero experimentado en el campo del disefio estructural y las construcciones de hormigén.

* El disefio de la unién se basara en el informe técnico TR 068: Disefio de Conexiones
Estructurales con Pies de Pilar.

+ La posicion de los pies de pilar, incluida la armadura requerida, debe especificarse en los
planos de construccion y en las prescripciones de ejecucion.

+ Las longitudes de solape entre las barras de la armadura principal del pilar y las barras de
anclaje de los pies de pilar PDP se disefiaran de acuerdo con la norma EN 1992-1-1:2004 +
AC:2010.

« El dimensionamiento y el disefio de los elementos estructurales de hormigén conectados se
realizard de acuerdo con la norma EN 1992-1-1:2004 + AC:2010.

+ Vida (til prevista >50 afios

RIRECENSE



1.3. Rigidez

Las uniones con Pies de Pilar de
Recense se pueden considerar
completamente rigidas. Este
parametro se ha medido mediante
ensayos especificos siguiendo las
directrices de la guia EAD 200102-00-
0302 en la que se basa el ETE.

Otros sistemas que no dispongan de
Evaluacion Técnica Europea se deben
considerar semirrigidos.

PDP - PIES DE PILAR

Conexion atornillada rigida para pilares prefabricados de hormigon

Imagen 2: Ensayo de rigidez

1.4. Ejemplos de uniones con pies de pilar

i

Imagen 3: Posicionamiento en pilares

Imagen 4: Union pilar-cimentacion

Imagen 5: Union pilar-pilar
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DIMENSIONES Y PROPIEDADES

/ 2 N Tabla 1: Dimensiones Pies de Pilar PDP

’ ; PDP16 PDP20 PDP24 PDP30 PDP39

H H 750 835 1080 1350 1920
ghe A 81 88 95 105 130
i : B 135 142 155 181 235
ol il c 30 30 30 30 37
* g B t 15 20 25 35 45
slol Pa 12 16 16 20 25
4 { d 45 50 50 50 53
) F 85 95 105 120 150
Nk od 27 30 35 40 55
Ak X 50 50 50 50 60
ob 8 8 10 12 20

'll'! . Color amarillo [ azul I gris B verde naranja
o[ 1T
) or?%)c I
: N

Imagen 6: Dimensiones PDP

Los pies de pilar PDP en condiciones de uso normal,

se instalan en el hormigdn sin medidas adicionales ni
tratamientos superficiales. En condiciones de uso de
ambientes agresivos, como por ejemplo un entorno
marino o un entorno de exposiciéon quimica, pueden ser
necesarios tratamientos especificos.

Tabla 2: Materiales

Acero corrugado B5S00SD segun

Bartas do anciaje EN 1992-1-1:2004 + AC 2010, Anexo C
Barra trasera Acero corrugado B500SD seguin
EN 1992-1-1:2004 + AC 2010, Anexo C
Placa base Acero estructural S355J2 segun

EN 10025:2019

Acero estructural $355J2 segun

Placas laterales EN 10025:2019

K} *RRECENSE

Imagen 7: Componentes PDP



Dimensiones pilares

Tabla 3: Dimensiones de pilares

PDP - PIES DE PILAR

Conexion atornillada rigida para pilares prefabricados de hormigon

PDP16 PDP20 PDP24 PDP30 PDP39
B, 235 245 270 300 400
B, 275 290 315 370 475
S, 135 145 170 200 280
S, 175 190 215 270 360
S, 120 130 155 180 250
Sy 135 145 170 200 280

E 50 50 50 50 60
A, e 295 310 345 385 515
r 50 50 50 50 60
s 105 115 130 150 180
u_lr
u.IL
E[L Sam Sin__|E|
S‘ rl—

Imagen 8: Dimensiones de pilares
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COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

3.1. Fase de montaje

Durante la fase de montaje, el pilar se encuentra sujeto por los pernos de anclaje y la junta ain
no ha sido rellenada de mortero. Sobre el pilar actian cargas como el peso propio y el viento que
se transmiten a la unién en forma de fuerzas axiales y de corte. Los pernos de anclaje deben ser
capaces de resistir por si solos estas fuerzas.

La carga axial N1, en un solo pie de pilar se calcula a partir de la fuerza axial total Ngq y el
momento Mg, que actan sobre la conexién, asumiendo que los pies de pilar actdan como una placa
infinitamente rigida fijada a la base del pilar.

3.2. Fase final

Una vez el mortero de la junta ha alcanzado la resistencia proyectada, la conexién ya puede
transmitir las cargas finales de disefio. A partir de este momento, el sistema se comporta como un
pilar de hormigén in situ con una rigidez equivalente verificada mediante los ensayos de validacion
para el ETE.

RESISTENCIA

La verificacién de la conexion se debe realizar siguiendo las directrices de las siguientes normas y
publicaciones. Se recomienda solicitar el calculo al departamento técnico de Recense:

+ Evaluacion Técnica Europea 22/0668 para los pies de pilar PDP

+ Evaluacion Técnica Europea 21/0899 para los pernos de anclaje cortos PAC
+ Informe técnico EOTA TR068

+ EN 1992-1-1

+ EN 1992-4

Los esfuerzos que actlan sobre la base del pilar se deben descomponer considerando cada pie de
pilar individualmente. La carga axial y el momento flector causan solamente esfuerzos de traccién o
compresion en los pies de pilar considerados individualmente, por lo que la interaccién se simplifica
solamente a la interaccién entre cortante y esfuerzo axial.

4 1. Resistencia axial

Tabla 4: Resistencia de disefio a traccion y compresion Nggs de un pie de pilar individual PDP

PDP16 PDP20 PDP24 PDP30 PDP39

Nrgs (KN) 62,1 96,9 139,6 222 386,4

EJ RRECENSE
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4.2. Resistencia a cortante

Para calcular la carga a cortante actuante sobre un pie de pilar individual se resta el cortante
absorbido por el rozamiento entre la base del pilar y el mortero de relleno de junta utilizando la
siguiente ecuacion:

1

VE q=YEd —nHN Ed
donde:
V., Valor de disefio de la carga a cortante total
g Coeficiente de friccién entre la base del pilar y el grout = 0,2 segtn EN 1993-1-8, 6.2.2, (6)
N., Valor de disefio de la carga a compresion total

n nimero de pies de pilar activos ante cargas de cortante segin lo expuesto a continuacion

La fuerza cortante de disefio para un solo pie de pilar se calcula dividiendo el cortante total entre
solamente aquellos pies que se encuentran transversalmente comprimidos, ver imagen 9.

Ve N

7 Sl 7 i e VRd

V Eq
—

P
g

Active
Shoes

VR

‘ s ! 1
ﬂ H_ ;u'\NEd H._ —b’l @ = Active Shoe + Bolt for shear transfer

n = number of active Shoes + Bolts
( This example n=2)

Imagen 9: Solo los pies de pilar en el lado derecho se consideran activos ante cortante

La resistencia a cortante de un pie de pilar sujeto a cortante y compresion debe cumplir lo siguiente:
Vig <Vpa
siendo VRd el indicado en la siguiente tabla:

Tabla 5: Resistencia de disefio a cortante Vgq de un pie de pilar individual PDP

PDP16 PDP20 PDP24 PDP30 PDP39
Vra (KN) 20,90 32,66 47,02 74,78 130,17

4.3. Resistencia a cortante y traccion

Las fuerzas de traccion y cortante en cada pie de pilar individual debe cumplir con lo siguiente:

_Nb}d Vild <1
1,4Npq  Via —

RRECENSE B}
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PRODUCTOS RELACIONADOS

5.1. Pernos de anclaje

5.1.1. Pernos de anclaje cortos PAC - Evaluacion Técnica Europea 21/0899

Los pernos PAC constan de una cabeza de anclaje encargada de transmitir las cargas al hormigén en
el que se encuentran embebidos. Su pequefia longitud los hace apropiados para elementos de poco

canto como zapatas de cimentacion, vigas o losas.

Disponen de la Evaluacion Técnica Europea 21/0899 que certifica que las prestaciones declaradas
han sido evaluadas mediante ensayos.

Tabla 6: Dimensiones PAC (mm)

M L Op | R | he | 1o | P2 ¢
PAC16X285 16 285 16 100 168 12 38 5
PAC20X355 20 3% 20 110 227 13 45 6
PAC24X436 24 436 25 120 290 16 55 6
PAC30X508 30 508 32 140 340 18 65 8
PAC39X710 39 710 40 170 505 25 90 10

Tabla 7: Materiales PAC

Acero corrugado B500SD segtin

barra de anclale EN 1992-1-1:2004 + AC 2010, Anexo C
Arandelas Acero estructural S355J2 segun
EN 10025:2019
Tuercas 8.8 segun EN IS0 4032:2012'y

EN ISO 898-2:2012

hef

RIRECENSE

Imagen 10: Dimensiones PAC (mm)




5.1.2. Pernos de anclaje largos PAL
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Los pernos PAL transmiten las cargas por adherencia al hormigdén que los rodea y por solape con
otras barras. Se utilizan en elementos de gran canto como cimentaciones o para uniones de pilar

con pilar.

Tabla 8: Dimensiones PAL (mm)

M L 0, R ]
PAL16X790 16 790 16 100 o
PAL20X970 20 970 20 110
PAL24X1110 24 1110 25 120
PAL30X1360 30 1360 32 140
PAL39X2000 39 2000 40 170 _

Tabla 9: Materiales PAL

Barra de anclaie Acero corrugado B500S seguin
: EN 1992-1-1:2004 + AC 2010, Anexo C
Arandelas Acero estructural S355J2 segun
EN 10025:2019
Tuercas 8.8 segun EN ISO 4032:2012 y
EN ISO 898-2:2012

5.1.3. Resistencia
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Imagen 11: Dimensiones PAL (mm)

La resistencia de un grupo de pernos de anclaje se debe calcular segin CEN/TS 1992-4: 2009, EN
1992:1, EN 1992:4 y ETE 21-0899. En caso de duda contacte con el departamento técnico de Recense.

Tabla 10: Resistencia de pernos individuales PAC y PAL

Resistenc_i:a a traccion/ Resistenc_ia a cortante Resistencia a cortante Espesor junta r (mm)
compresion Ngq s (KN) en fase final Vg (KN) durante montaje Vgg4o (KN)

M16 60,4 20,9 4,6 50

M20 95,9 32,7 9,6 50

M24 138,3 47 17,3 50

M30 220,4 748 39,3 50

M39 360,7 130,2 778 60

RIRECENSE
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5.2. Cazoletas de relleno

En la siguiente tabla se muestran las medidas de las cazoletas de relleno necesarias para formar la cajera
en el pie de pilar donde se atornillara el perno de anclaje. Dichas cazoletas pueden ser suministradas por
Recense o pueden ser fabricadas por el usuario en poliestireno, madera u otro material.

Tabla 11: Dimensiones de cazoletas de relleno de pies colocados en esquina de pilar (mm)

a c h
a h
CEPDP16 75 85 75 | |
CEPDP20 80 92 85
O

CEPDP24 85 99 95 ©

CEPDP30 90 106 110

CEPDP39 110 129 140

Tabla 12: Dimensiones de cazoletas de relleno de pies colocados en posicion central (mm)

CCPDP16 | 120 85 32 125 75

CCPDP20 | 130 92 35 130 85

CCPDP24 | 140 99 39 135 95

CCPDP30 | 150 106 42 145 110 f

CCPDP39 | 183 129 51 175 140

RIRECENSE
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@ DATOS DE MONTAJE
6.1. Pernos de anclaje PAC y PAL

Los pernos de anclaje se posicionaran en el encofrado mediante una plantilla a la que se fijaran con
tuercas y arandelas de forma que todos queden a la misma altura. Posteriormente esta plantilla se fijara al
encofrado asegurandose que quede en la posicién correcta y que no se va a mover durante el vertido del
hormigén. Una vez el hormigén esta endurecido se retirara la plantilla, la cual puede ser reutilizada.

Imagen 12: Montaje de los pernos de anclaje en obra

6.2. Pies de pilar

El montaje en el encofrado se ha de realizar mediante una plantilla y unos casquillos centradores
con tornillo de fijacién tal como se muestra en la siguiente imagen.

o

B

Imagen 13: Detalle de montaje de pies de pilar en encofrado

RIRECENSE
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6.2.1. Armaduras adicionales pies de pilar

A continuacién se detallan las armaduras adicionales necesarias en la zona de los pies de pilar.

Tabla 13: Armaduras adicionales. Acero B500S. Medidas en mm.

PDP16 PDP20 PDP24 PDP30 PDP39

1 Estribos base 208 208 2+108 2+108 2+1010

2 Estribos pies centrales 208 208 2+108 2+108 2+1010
3 Estribos zona solape 08 08 08 08 010
4 Estribos U pies esquina 406 406 406 406 408
5 Estribos U pies centrales 206 206 206 206 208
a 140 165 200 250 315
Ib 300 300 300 300 300
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Imagen 14: Detalles de armaduras minimas en conexion con pies de pilar
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6.3. Montaje en obra
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Conexion atornillada rigida para pilares prefabricados de hormigon

g
“ant

1. Se nivelan las tuercas y arandelas
inferiores y se apoya el pilar sobre ellas.
Se comprueba la verticalidad y se ajusta
con las tuercas si es necesario.

2. Se colocan las arandelas y tuercas
superiores en los pernos y se realiza
el apriete. No se requiere un par de
apriete determinado.

3. Se debe rellenar la junta antes de cargar
la columna con otros pilares o vigas. Para
ello se coloca un encofrado alrededor de
la misma y se rellena con mortero sin
retraccion. El llenado se debe hacer desde
un solo lado para evitar la formacion de
bolsas de aire.

i

4. Una vez el mortero de la junta alcanza la
resistencia proyectada, se puede continuar
con el montaje del resto de elementos
sobre el pilar.

RIRECENSE
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PARTE ESPECIFICA

3.

3.1

3.2

4.

1.

Descripcion técnica del producto

El perno de anclaje PAC/SZ RECENSE se compone de barras de acero corrugado de los
diametros 16, 20, 25, 32 y 40 mm, dos tuercas hexagonales y dos arandelas. Uno de los extremos
del perno esta provisto de una cabeza de anclaje y el otro de una rosca de los tamafios M16,
M20, M24, M30 y M39.

El perno de anclaje se incrusta en el hormigdn hasta la longitud de la rosca.

La descripcién del producto figura en el anexo A.

Especificacion del uso previsto de conformidad con el DEE aplicable

Las prestaciones recogidas en el apartado 3 Uunicamente son validas si el anclaje se usa de
acuerdo con las especificaciones y condiciones dadas en el anexo B.

Las verificaciones y los métodos de evaluacién en los que se basa esta Evaluacién Técnica
Europea se basan en la hipétesis de una vida util del anclaje de al menos 50 anos. Las
indicaciones dadas sobre la vida util no pueden interpretarse como una garantia dada por el
fabricante, sino que deben considerarse Unicamente como un medio para elegir los productos
adecuados en relacion con la vida util prevista econdmicamente razonable de las obras.

Prestaciones del producto y referencias a los métodos usados para su evaluacién

Resistencia mecanica y estabilidad (RBO 1)

Caracteristicas esenciales N°1 a 12 Prestaciones

Resistencia caracteristica bajo cargas de traccidon

e ) Yo Ver anexo C1
estaticas o cuasi estaticas

Resistencia caracteristica bajo cargas de cortante

e ) o Ver anexo C2
estaticas o cuasi estaticas

Desplazamientos bajo cargas de traccion y de cortante

. X o No se ha evaluado el rendimiento
estaticas o cuasi estaticas

Seguridad en caso de incendio (RBO 2)

Caracteristicas esenciales N° 13 a 14 Prestaciones
. Cumple los requerimientos para la
Reaccion al fuego
clase A1
Resistencia al fuego No se ha evaluado el rendimiento

Evaluacion y verificacion de la constancia de las prestaciones (en adelante EVCP),

sistema aplicado y referencia

El acto legal aplicable para el sistema de Evaluacion y Verificacién de la Constancia de las
Prestaciones (véase el anexo V del Reglamento (UE) n° 305/2011) es el 96/582/CE.
El sistema de evaluacion aplicado es el 1.
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5. Detalles técnicos necesarios para la implementacion del sistema de EVCP, seguin lo previsto
en la DEE aplicable

Los detalles técnicos necesarios para la aplicacion del sistema EVCP se establecen en el plan
de calidad depositado en el Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja.

jg Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja INSTI I{[,

& CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS e
DO

2 5B § C/ Serrano Galvache n.° 4. 28033 Madrid. oA

CSIC Tel: (+34) 91 302 04 40

https://dit.ietcc.csic.es

En nombre del Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja
Madrid, 4 de mayo de 2022

Director
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(A) Instalaciéon General

UNION DE TIPO GENERAL

RECENSE PERNO DE ANCLAJE

ELEMENTO DE HORMIGON

(B) Acero en contacto con acero

UNION ACERO CON ACERO

ELEMENTO DE HORMIGON

RECENSE perno de anclaje corto PAC/SZ

Descripcion de producto

Condiciones de instalacion

Anexo A1
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Tabla A1: Dimensiones
TIPOS ANCLAJE ARANDELA TUERCA
PAC/SZ 1
d dh ds lin th ltot < d2 d1 twh ")
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) ()
16 16 38 16 100 12 285 185 38 18 5 M-16
20 20 46 20 110 13 355 245 45 22 6 M-20
24 25 55 24 120 16 436 316 55 26 6 M-24
30 32 70 30 140 18 508 368 65 32 8 M-30
39 40 90 39 170 25 710 540 90 42 10 M-39
" Dimensiones conforme a EN ISO 4032:2012
RECENSE perno de anclaje corto PAC/SZ
Descripcién de producto Anexo A2

Identificacion
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Tabla A2: Especificaciones, materiales

Barras de acero corrugado B500SD de acuerdo
ANCLAJE con EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, Anexo C

ARANDELA

8§355J2

Tuercas hexagonales de calidad 8.8 de acuerdo con
TUERCA HEXAGONAL EN ISO 4032:2012 y EN ISO 898-2:2012

RECENSE perno de anclaje corto PAC/SZ

Descripcién de producto

Materiales

Anexo A3
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Especificaciones de uso previsto

Anclajes sometidos a:
e Cargas estaticas o cuasi estaticas.
e Cargas de traccion, cargas de cortante o0 combinacion de cargas de traccion y cortante.

Materiales base:
e Hormigon armado segun EN 206: 2000.
¢ Clases de Resistencia: C20/25 a C50/60 segun EN 206: 2000.
e Hormigon fisurado y no fisurado.

Condiciones de uso (condiciones ambientales):
e El anclaje solo puede utilizarse en condiciones internas secas.

e Paralos anclajes que se preveen instalar con un recubrimiento de hormigén, se aplica la norma
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, seccion 4.

Diseno:

e Las fijaciones estan disenadas bajo la responsabilidad de un ingeniero con experiencia en
anclajes y estructuras de hormigon.

¢ Los métodos de calculo y los planos verificables se han elaborado teniendo en cuenta las cargas
a fijar. La posicion del anclaje esta indicada en los planos (por ejemplo: la posicién del anclaje
en relacién a las armaduras o a los soportes, etc.). Los planos de disefo indicaran la posiciéon
de los anclajes, incluida la armadura necesaria para el anclaje.

e Los anclajes bajo cargas estaticas y cuasi estaticas estan disefiados de acuerdo a la norma:
- CEN/TS 1992-4:2009, Parte 1y 2 (Disefio de fijaciones para uso en hormigon).

Refuerzo minimo:
Debe existir un refuerzo minimo que resista las fuerzas de division.
Ver CEN/TS 1992-4-2: 2009, seccion 6.2.6.

RECENSE perno de anclaje corto PAC/SZ

Uso previsto Anexo B1

Especificaciones
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Instalacion

La instalacion de los pernos de anclaje sera realizada por trabajadores debidamente
cualificados y bajo la supervision del responsable técnico de la obra.

Utilizacion de los pernos de anclaje tal y como los suministra el fabricante, sin manipulacion ni
modificacion de componentes.

Instalacion de los pernos de anclaje de acuerdo con las especificaciones del fabricante que
figuran en el Anexo B3 y el Anexo B4.

Los pernos de anclaje deben fijarse en el encofrado de manera que no se produzcan
movimientos de los anclajes durante el tiempo de colocacion de la armadura y el vertido y
compactacion del hormigon.

El hormigén alrededor de los pernos de anclaje y, especialmente, bajo las cabezas de fijacion
de los anclajes debe compactarse adecuadamente.

La zona de la rosca tiene que estar protegida contra la penetracion de hormigdn, agua y aceite.
Los pares de apriete maximos indicados en la Tabla B1 y en el anexo B4 no deben ser
superados.

Tabla B1: Parametros de instalacion

Perno de anclaje corto PAC/SZ 16 20 24 30 39
Profundidad de empotramiento (EAD Tabla2.1/3) hef (mm) | 168 227 290 340 505
Longitud de la rosca lin (mm) | 100 110 120 140 170
Espesor minimo del elemento de hormigdn (EAD Tabla2.1/5) hmin  (mm) hmin = hef + K + Cnom (!
Maximo par de apriete (EAD Tabla2.1/6) Tost  (Nm) | 96 | 187,69 | 324,92 | 646,15 | 1464

() Recubrimiento de hormigén conforme a EN 1992-1-1:2004/AC:2010

RECENSE perno de anclaje corto PAC/SZ

Uso previsto Anexo B2

Especificaciones, parametros de instalacion
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Instrucciones de instalacion

Componentes

e
g 80

ATTITT O T T T T el
( JIT OO

C

Posicionamiento

Perno de anclaje PAC/SZ, consistente en:

1.

2.

Cabeza de anclaje (forjada en caliente) con la cara exterior sin

tratamiento.

Para instalacién general: 1 x tuerca hexagonal, sin tratamiento.
1 x arandela, sin tratamiento.

Para contacto entre acero: 2 x tuerca hexagonal, sin tratamiento.
2 x arandela, sin tratamiento.

Dependiendo de su uso posterior, los pernos de anclaje deberan ser

1.

2.

fijados al encofrado de forma precisa:

Preparar una plantilla adecuada acero o madera.

- comprobar la estabilidad |

Fijar los pernos de anclaje a la plantilla usando tuercas y
arandelas.

Comprobar finalmente la plantilla con los pernos.

Colocar la plantilla con los pernos en el encofrado.

Fijar la plantilla con los pernos al encofrado.
- comprobar que esté perfectamente nivelado |

Verter el hormigén con cuidado, atencion a los pernos |

Compactar el hormigdn adecuadamente, evitar contacto entre el
vibrador y los pernos de anclaje.
- No mover o danar los pernos |

RECENSE perno de anclaje corto PAC/SZ

Uso previsto

Instrucciones de instalacion

Anexo B3
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Instrucciones de instalacion

Retiro del encofrado

Verificacion

. Montaje de la pieza

2
=

wnN

Retirar el encofrado y los accesorios.
Retirar las tuercas y arandelas superiores.
Retirar la plantilla.

Retirar las tuercas y arandelas inferiores.

Comprobar la rosca de los hubiera
suciedad/contaminacion.

—Limpiarlos si fuera necesario |

Comprobar pasos de rosca de acuerdo con las especificaciones
Comprobar el posicionamiento de los pernos de anclaje segun

las especificaciones.

pernos por si

Comprobar que el hormigdn haya alcanzado su resistencia
caracteristica.

Comprobar las tuercas y arandelas por si hubiera suciedad o
contaminacion. ->Limpiarlos si fuera necesario |

Montar la pieza.

—>Considerar las tensiones de apretado maximas que se
especifican mas abajo |

- Informacion adicional respecto de la pieza |
¢ ® o Instalaciéon general: la pieza tiene contacto directo con el hormigén
%" o - Contacto acero-acero: Distancia entre la pieza y la superficie de
= hormigon.
. Tension maxima apretado
Tension de apriete maxima Tinst
Para pernos de anclaje RECENSE PAC/SZ
- 16 20 24 30 39
= e (Nm) (Nm) (Nm) (Nm) (Nm)
96 187,69 324,92 646,15 1464
RECENSE perno de anclaje corto PAC/SZ
Uso previsto Anexo B4

Instrucciones de instalacion
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Tabla C1: Resistencia caracteristica bajo cargas de traccion estaticas o cuasi estaticas

Perno de anclaje corto PAC/SZ | 16 | 20 | 24 | 30 | 39
Fallo del acero
Resistencia caracteristica a traccion del acero Nres  (kN) 84,52 | 134,20 | 193,60 | 308,55 | 505,02
(EAD Tabla2.1/1)
Coeficiente parcial de seguridad(") YMs (-) 1,4
Fallo por extraccion en hormigén
Resistencia caracteristica a traccion
en hormigén no fisurado C20/25 (EAD Tabla2.1/2) Nrp  (kN) | 195,93 | 283,02 | 395,84 | 639,28 | 1072,07
Resistencia caracteristica a traccion
en hormigodn fisurado C20/25 (EAD Tabla2.1/2) Nrp  (KN) | 139,95 | 202,16 | 282,74 | 456,63 | 765,76
Coeficiente parcial de seguridad(") YMp (-) 1,5
Fallo de cono de hormigén
Profundidad efectiva de anclaje (EAD Tabla2.1/3) het (mm) | 168 | 227 | 290 | 340 | 505
Factor para tener en cuenta el estado del Kuer — (9) 9.1
hormigén en la transmision de carga
(EAD Tabla2.1/3) Kor (-) 6.5
Distancia critica entre anclajes (EAD Tabla2.1/3) SN (mm) 504 681 870 1020 1515
Distancia critica al borde (EAD Tabla2.1/3) ConN  (mm) 252 340,5 435 510 757,5
Coeficiente parcial de seguridad(") YMc (=) 1,5

Fallo de division del hormigén

Debe existir un refuerzo capaz de resistir las fuerzas de division y limitar la anchura de la grieta a wk < 0,3 mm
Ver CEN/TS 1992-4: 2009, seccién 6.2.6.2 (EAD Tabla2.1/4-5)

() En ausencia de otras regulaciones nacionales

RECENSE perno de anclaje corto PAC/SZ

Prestaciones

Resistencia caracteristica bajo cargas de traccion estaticas o cuasi estaticas

Anexo C1
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Tabla C2: Resistencia caracteristica bajo cargas de cortante estaticas o cuasi estaticas

Perno de anclaje corto PAC/SZ | 16 | 20 | 24 [ 30 | 39

Fallo del acero sin brazo de palanca

Resistencia caracteristica a cortante del acero vV (kN) 42,9 67,1 96,8 154,3 268,4
(EAD Tabla2.1/8) Rk,s

Factor de verificacion de las fijaciones en grupo
bajo carga de cortante sin brazo de palanca Ky ) 10

segun CEN/TS 1992-4-2:2009, art. 6.3.3.1
(EAD Tabla2.1/8)

Coeficiente parcial de seguridad() YMs (-) 1,4

Fallo del acero con brazo de palanca

Momento caracteristico a flexion (EAD Tabla2.118)  M’res  (Nm) | 1816 | 3533 | 6174 | 12333 | 2850,2

Coeficiente parcial de seguridad(") YMp (-) 1,5

Fallo por desconchamiento del hormigén

Factor de aplicacion segun la norma CEN/TS

- K - 2,
1992-4-2:2009, ecuacion (32) (EAD Tabla2.1/10) ° ) 0
Coeficiente parcial de seguridad(") YMe (-) 1,5
Fallo del borde del hormigén
Longitud efectiva bajo cargas a cortadura
(EAD Tabla2.1/9) It (mm) 128 160 192 240 312
Diametro exterior del anclaje (EAD Tabla2.1/9) dnom  (mm) 16 20 24 30 39
Coeficiente parcial de seguridad(") YMe (-) 1,5
() En ausencia de otras regulaciones nacionales
Cargas de traccion y cortante combinadas
Factor de aplicacion segun la norma CEN/TS K ) 23
1992-4-2:2009, ecuacion (49) (EAD Tabla2.1/12) !
RECENSE perno de anclaje corto PAC/SZ
Prestaciones Anexo C2

Resistencia caracteristica bajo cargas de cortante estaticas o cuasi estaticas
Cargas de traccién y cortante combinadas
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PARTE ESPECIFICA

1.

3.1

3.2

Descripcion técnica del producto
Recense Pie de Pilar PDP se compone de una parte horizontal llamada placa base, unas placas
laterales verticales, unas barras verticales de anclaje y una barra trasera doblada. Los distintos
componentes se conectan unos a otros a través de soldaduras.

La descripcién del producto figura en el anexo A.

Especificacion del uso previsto de conformidad con el DEE aplicable

Los pies de pilar sirven como elementos de unién entre un pilar de hormigoén y la cimentacion o
entre dos pilares.

Las prestaciones recogidas en el apartado 3 unicamente son validas si el pie de pilar se usa de
acuerdo con las especificaciones y condiciones dadas en el anexo B.

Las verificaciones y los métodos de evaluacion en los que se basa esta Evaluacion Técnica
Europea se basan en la hipétesis de una vida util del pie de pilar de al menos 50 afios. Las
indicaciones dadas sobre la vida util no pueden interpretarse como una garantia dada por el
fabricante, sino que deben considerarse unicamente como un medio para elegir los productos
adecuados en relacion con la vida util prevista econémicamente razonable de las obras.

Prestaciones del producto y referencias a los métodos usados para su evaluacién

Resistencia mecanica y estabilidad (RBO 1)

Caracteristicas esenciales N° 1 Prestaciones

Resistencia a las cargas de traccion y cortante. Ver anexo C

Seguridad en caso de incendio (RBO 2)

Caracteristicas esenciales N°2 a 3 Prestaciones
., Cumple los requerimientos para la
Reaccion al fuego P 9 P
clase A1
Resistencia al fuego No se ha evaluado el rendimiento

Evaluacion y verificacion de la constancia de las prestaciones (en adelante EVCP), sistema
aplicado y referencia

De acuerdo con el Documento de Evaluacion Europeo EAD 200102-00-0302, la norma aplicable
es la Decision 2000/606/EC de la Comision Europea.

El sistema de evaluacion aplicado es el 2+.
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5. Detalles técnicos necesarios para la implementacion del sistema de EVCP, segun lo
previsto en la DEE aplicable

Los detalles técnicos necesarios para la aplicacion del sistema EVCP se establecen en el plan
de calidad depositado en el Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja.

Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja INSTI :{[:
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS e
DO
C/ Serrano Galvache n.° 4. 28033 Madrid. ROJ E\{ -
CSIC Tel: (+34) 91 302 04 40

https://dit.ietcc.csic.es

En nombre del Instituto de Ciencias de la Construcciéon Eduardo Torroja
Madrid, 27 de septiembre de 2022

Director IETcc-CSIC
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Ejemplo de aplicacién Pie de Pilar PDP

RECENSE Pie de Pilar PDP

Descripcion de producto Anexo A1

Ejemplo de aplicacion
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RECENSE Pie de Pilar PDP

Descripcion de producto

Dimensiones

Anexo A2
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BARRAS DE ANCIAJE

LR

LR R R R R X

R

X

T X

Tabla A1: Especificaciones, materiales

BARRAS DE ANCLAJE

Barras de acero corrugado B500SD de acuerdo
con EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, Anexo C

BARRA TRASERA

Barras de acero corrugado B500SD de acuerdo
con EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, Anexo C

PLACAS LATERALES

Acero estructural S355J2 de acuerdo con
EN 10025:2019

PLACA BASE

Acero estructural S355J2 de acuerdo con
EN 10025:2019

Tabla A2: Requisitos min

imos para el acero de refuerzo

Todos los requisitos establecidos en la norma
En 10080:2005 y EN 1992-1-1:2004 + AC:2010,

General Anexo C para las clases B y C con una resistencia
de 500 MPa
Adicional El acero debera ser soldable

RECENSE Pie de Pilar PDP

Descripcién de producto

Materiales

Anexo A3
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Especificaciones de uso previsto

Valor de diseno de las cargas:
e Cargas estaticas o cuasi estaticas.
e Cargas de traccion, cargas de compresion, cargas de cortante o cualquier combinacion de ellas.

Materiales base:
e El tipo de hormigén armado utilizado para el pilar debera estar comprendido entre C30/37 y
C70/85 segun la norma EN 1992-1-1:2004 + AC:2010.
e Enla zona del pie de pilar PDP el hormigdn podra estar fisurado o no fisurado.

Condiciones de uso (condiciones ambientales):

e Paralos pies de pilar PDP en condiciones de uso normal, se instalan en el hormigén sin medidas
adicionales ni tratamientos superficiales y cuando entran en el ambito de aplicaciéon de la norma
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010. En condiciones de uso de ambientes agresivos, como por
ejemplo un entorno marino o un entorno de exposicion quimica, pueden ser necesarias
modificaciones.

e Para los pies de pilar PDP que se prevean instalar con un recubrimiento de hormigon, se aplica
la norma EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, seccion 4.

e Latemperatura mas baja de uso es -20°C.

Diseno:

e El dimensionamiento de las uniones con pies de pilar se realiza bajo la responsabilidad de un
ingeniero experimentado en el campo del disefio estructural y las construcciones de hormigon.

e El disefio de la conexion se basa en el informe técnico TR 068: Disefio de Conexiones
Estructurales con Pies de Pilar.

e Se deben realizar calculos verificables y planos constructivos teniendo en cuenta las cargas a
transferir.

e La posicion de los pies de pilar, incluida la armadura requerida, debe especificarse en los planos
de construccion y en las prescripciones de ejecucion.

¢ Las longitudes de solape entre las barras de la armadura principal del pilar y las barras de
anclaje de los pies de pilar PDP, se disefian de acuerdo con la norma EN 1992-1-1:2004 +
AC:2010.

e El dimensionamiento y el disefio de los elementos estructurales de hormigdén conectados se
realizara de acuerdo con la norma EN 1992-1-1:2004 + AC:2010.

RECENSE Pie de Pilar PDP

Uso previsto Anexo B1

Especificaciones
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Instalacion

La instalacion de los pies de pilar PDP sera realizada por trabajadores debidamente cualificados
y bajo la supervision del responsable técnico de los trabajos.

Se deben utilizar los pies de pilar PDP tal y como los suministra el fabricante, sin manipulacion
ni modificacién de componentes.

La instalacion de los pies de pilar PDP se realiza de acuerdo con las especificaciones del
fabricante.

Los pies de pilar PDP deben fijarse en el encofrado de manera que no se produzcan
movimientos de éstos durante el tiempo de colocacion de la armadura y el vertido y
compactacion del hormigon.

El hormigén alrededor de la zona de los pies de pilar PDP debe compactarse adecuadamente.
Los pies de pilar PDP tienen que estar protegidos contra la penetracion de hormigén, agua y
aceite.

La separacion y distancias libres entre los pies de pilar PDP deben seleccionarse de acuerdo
con EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 y deberan ser tales que el vertido y compactacion del
hormigdn sean adecuados para una buena adherencia.

En la figura B1 y en la tabla B1 se muestran ejemplos de distancias y disposiciones de pies de
pilar PDP.

Los pies de pilar PDP pueden utilizarse en cualquier seccién de pilares de hormigon, por
ejemplo: cuadrada, rectangular, forma de L, circular, etc.

S Lmin

E

cmin

B 2,min
S 2,min

E
A\

E S 3.min S 3.min E

B 1.min

Figura B1: Ejemplos de disposiciones geométricas y distancias de pies de pilar PDP

Tabla B1: Distancias minimas (mm)

Pie de pilar PDP 16 20 24 30 39
B1,min 235 245 270 300 400

B2,min 275 290 315 370 475

S1,min 135 145 170 200 280

S2,min 175 190 215 270 360

S3,min 120 130 155 180 250

S4,min 135 145 170 200 280

E 50 50 50 50 60

de,min 295 310 345 385 515

RECENSE Pie de Pilar PDP

Uso previsto Anexo B2

Parametros de instalacion y separacion
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Instrucciones de instalaciéon — elemento prefabricado

1. El pilar se instala directamente sobre las arandelas y las
tuercas inferiores pre-niveladas.

2. Se colocan los pernos en las arandelas y tuercas superiores
y se realiza el apriete.

3. Se instala el encofrado para el hormigonado de la junta y los
huecos. La unién tiene que ser hormigonada con mortero sin
retraccion.

4. La unién esta terminada cuando se retira el encofrado vy el
mortero se ha endurecido.

NOTA: La union debe ser hormigonada con un mortero sin retraccién y
E— tiene que alcanzar la resistencia prevista antes de que el pilar
sea cargado por otras estructuras.

RECENSE Pie de Pilar PDP

Uso previsto Anexo B3

Instrucciones de instalacion




Pagina 10 de la Evaluacién Técnica Europea
ETE 22/0668 version 1 de 27/09/2022

Tabla C1: Resistencia caracteristica bajo cargas de traccion, compresién y cortante estaticas y
cuasi estaticas

Pie de pilar PDP | 16 | 20 | 24 | 30 | 39
Fallo del acero
Resistencia a traccion(! Nres (kN) | 62,1 | 969 | 1396 | 222 | 3864
Coeficiente de resistencia a flexion Nd -) 0,79
Coeficiente de rigidez a flexion KL -) 1,0
Coeficiente de resistencia a cortante Ks (-) 1,0

(™ Para el dimensionado, a estos valores se les aplica el coeficiente ng

RECENSE Pie de Pilar PDP

Prestaciones Anexo C1

Resistencia caracteristica bajo cargas de traccion y cortante estaticas o
cuasi estaticas

Anexo D1: Control de calidad

Esta informacion es confidencial y no se incluye en la Evaluaciéon Técnica Europea cuando se
distribuye publicamente.
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