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Presentacion

La Asociacion AETESS fue constituida en 1977 con el objetivo de dar soporte a un mercado
emergente de empresas dedicadas a las cimentaciones especiales, mejora y tratamientos
del terreno, desde entonces ha mantenido su apuesta inicial por dotar al sector de una
Asociacion que representara los elevados niveles de calidad, seguridad y profesionalidad que
se dan cita en sus empresas asociadas, lideres en la industria de las cimentaciones especiales
e ingenieria del terreno.

AETESS es una organizacion donde se aunan los esfuerzos de sus asociadas para dar a
conocer, divulgar y mejorar el estado del arte asi como los nuevos avances en las técnicas de
cimentaciones especiales, mejora y tratamiento del terreno.

Para conseguirlo desde AETESS se han establecido soélidos y permanentes vinculos de
colaboracién con los principales organismos publicos, asociaciones profesionales y entidades
de normalizacion del sector con los que se promueven acciones y proyectos conjuntos
destinados a favorecer la industria y dar a conocer la extensa experiencia con que cuentan las
empresas especialistas, las cuales alcanza los niveles técnicos méas elevados del sector en el
mercado internacional.

AETESS desarrolla sus actividades por medio de Comités de Trabajo que suponen un
espacio comun donde las empresas trabajan conjuntamente para la mejora continua de los
campos: Técnico, Seguridad, Laboral, Formacion, Sostenibilidad y Comunicacion, ellos son los
encargados de desarrollar e implementar todos los proyectos desarrollados por la Asociacion
en sus organizaciones, promoviendo redes de colaboracion y dando continuidad al trabajo.

Todo ello hace de AETESS un espacio comun donde las empresas trabajan conjuntamente
con el fin de lograr los mas elevados niveles de calidad, seguridad y respeto al medio ambiente
gue requieren en sus proyectos.

Comité técnico

El Comité Técnico es el encargado de promover, realizar y/o supervisar los proyectos técnicos
de la investigacion desarrollados por la Asociacion y quien ha llevado la carga de este
documento sobre el Disefio y ejecucién de plataformas de trabajo en obras de
cimentaciones especiales.

Entre las actividades desarrolladas por el grupo técnico en los ultimos afios se encuentran:

Recomendaciones técnicas.
Recomendaciones para la ejecucion e interpretacion de ensayos de integridad de pilotes
y pantallas “in situ”. (CEDEX 2006)

Recomendaciones para la ejecuciéon del hormigonado de pilotes y pantallas “in
situ” (CEDEX 2011)

Estudios

Disefio de la unién de armaduras de micropilotes (Fundacion Agustin de Betancourt —
ETS de CICCYP) (Madrid, 2010).
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Asesoramiento. El Comité Técnico ha actuado como entidad asesora en la Guias de la
Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento de:

Disefio y ejecucion de anclajes al terreno en obras de carreteras (2001)
Guia para el proyecto vy ejecucion de micropilotes en obras de carreteras (2005).

Normalizacién.

Presidencia del Subcomité 3 del CTN-103 de Geotécnicade AENOR encargado de
la Ejecucion de trabajos geotécnicos especialesy representacion en Europa a través de
AFNOR en el TC/288.

Internacional
European Federation of Foundation Contractors (EFFC)

Colaboracidnes con otras Asociaciones

Sociedad de Mecanica del Suelo e Ingenieria Geotécnica, SEMSIG,
Asociacion Espafiola de Tuneles y Obras Subterraneas, AETOS
Sociedad Espafiola de Mecénica de Rocas, SEMR

Comité Nacional Espafol de Grandes Presas, CNEGP-SPANCOLD, etc.
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1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL PROCEDIMIENTO

El disefio y ejecucion de plataformas de trabajo necesarias en obra, asi como de los accesos
desde el exterior 0 entre tajos, se debera llevar a cabo con la méxima precision, de forma que se
garantice el desarrollo de todas las actividades posteriores con seguridad, calidad y productividad.
Desde el punto de vista de la seguridad es un hito importante. En general la probabilidad de
ocurrencia de un accidente es baja, pero las consecuencias pueden ser muy graves.

El aspecto que puede resultar mas importante en el disefio de una plataforma es una correcta
caracterizacion geotécnica del terreno que disponemos. Hay que tener en cuenta que se trata de
cargas moviles por lo que ademas de una campafa de ensayos adecuada, la inspeccion visual por
parte de un técnico competente se hace muy necesaria.

El objeto del presente procedimiento es establecer las condiciones de disefio y ejecucion de
accesos Yy plataformas de trabajo en obras de cimentacion para grandes maquinas sobre orugas.
Los elementos proyectados deberan permanecer estables durante toda la obra y tendran las
dimensiones suficientes para que se lleven a cabo las actividades vinculadas a los mismos.

2. DEFINICIONES
Son objeto de este procedimiento los elementos que se citan a continuacion:

e Accesos desde el exterior y caminos para vehiculos, formados por las entradas y
salidas a la obra, y por los caminos en plataformas y entre tajos, cuya caracteristica comun
es la ausencia de trafico de maquinaria pesada de construccion.

e Accesos entre tajos, con transito de maquinaria pesada.

Plataformas de trabajo, en las que se llevan a cabo las actividades de construccion.

e Plataformas para instalaciones fijas o acopios de material, en las que no existe transito
de vehiculos ni maquinaria pesada, y se ubican instalaciones de personal, plantas de
fabricacion y tratamiento de lodos, y acopios de materiales.

ACOPIOS

ACCESOS DESDE
EL EXTERIOR

PLATAFORMA
DE TRABAJO

ACCESOS ENTRE
TAJOS

PLATAFORMA
DE TRABAJO
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3. DISENO Y EJECUCION DE ACCESOS Y PLATAFORMAS

3.1. Causas de fallo

Identificar las principales causas de fallo es un punto muy importante para el disefio de las
plataformas. Se puede garantizar la seguridad sin excesivos gastos identificando los riesgos mas
importantes. De otra forma se pueden desperdiciar recursos mejorando aspectos innecesarios.

Las causas principales de fallo en las plataformas de trabajo son las siguientes:

- Insuficiente capacidad portante del terreno natural.

- Mala calidad, espesor o ejecucién deficiente del relleno de plataforma seleccionado.
- Problemas localizados.

- Falta de mantenimiento.

- Inexistencia de zonas de resguardo en taludes.

El hecho de ejecutar una plataforma de trabajo con un relleno adecuado no elimina el riesgo
puntual de colapso, por lo que es imprescindible hacer una exploracién de toda la superficie de la
obra para detectar y resolver posibles anomalias de caracter local.

Estas anomalias pueden ser:

- Rellenos de excavaciones mal ejecutados. Conviene sanear y compactar adecuadamente.

- “Blandones”. Cuando no sean zonas muy extensas es preferible eliminarlos a disefiar una
plataforma mas potente en toda la superficie de la obra.

- “Zonas duras”, causadas por cimentaciones preexistentes. Es recomendable eliminarlos y
colocar un relleno en su lugar.

Por otro lado es esencial el mantenimiento de las plataformas, ya que es previsible su degradacion
parcial.

4. FACTORES DE DISENO
Los factores a tener en cuenta a la hora de disefiar accesos y plataformas son los siguientes:

4.1. Situacion de la obray condiciones de contorno:

Se estudiard la ubicacion de los distintos tajos, la comunicacion entre ellos, y la influencia de las
tareas de construccion en el entorno.

Por norma general los ambientes urbanos presentaran mayores dificultades a la hora de proyectar
los accesos a la obra, pero en cualquier caso deberan respetarse las especificaciones de seguridad
minimas reflejadas en este procedimiento.

El mantenimiento de una plataforma de trabajo estable minimizara el riesgo de afeccién a los
edificios colindantes.

4.1.1. Personal, vehiculos, maquinaria de construccién, equipamiento, instalaciones fijas y
acopios:

Los accesos y plataformas deberan adaptarse al tipo de obra que se va a llevar a cabo, por lo que
se estudiaran a la hora de su disefio todos los elementos que vayan a intervenir en los trabajos
para que las operaciones se ejecuten con total seguridad. Es imprescindible conocer las
dimensiones, el peso, y la carga que cada elemento va a transmitir al terreno de apoyo en cada
actividad que realicen.

4.1.2. Existencia de servicios afectados y obstaculos:

Los servicios que se vean afectados deberan ser trasladados, y todos los obstaculos retirados, de
manera que no existan elementos que entorpezcan el transito y el trabajo de personal, vehiculos y
maquinaria de construccion.
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4.1.3. Aptitud del terreno natural:

Se analizara si el terreno natural posee una capacidad portante suficiente para soportar las cargas
gue le van a ser transmitidas. En caso de no ser resistente, se proyectara y ejecutara una
plataforma con el material adecuado tal y como se indica en este procedimiento.

4.1.4. Posicion del nivel freatico:

El nivel freatico intervendra en el disefio del drenaje, marcara la cota minima de la plataforma de
trabajo en las tareas de perforacion, e influira decisivamente en las propiedades resistentes del
terreno natural de cara a decidir si es necesario su refuerzo.

4.1.5. Duracion de los trabajos:

Los accesos y plataformas deberan mantener sus caracteristicas a lo largo de toda la obra, por lo
que la durabilidad ser& factor clave de disefio, y se establecerd un plan de mantenimiento para
evitar la degradacién de todos los componentes.

4.1.6. Climatologia

La climatologia de la zona influira de forma determinante en la durabilidad de los elementos
ejecutados, por lo que se estudiara su efecto y se dispondran los medios necesarios para evitar
contratiempos durante la obra. Se cuidara en especial que el drenaje se ajuste a la pluviometria
local.

4.2. Especificaciones de accesos y plataformas

Se reflejan a continuacion las condiciones minimas que deben cumplir accesos y plataformas. Las
especificaciones indicadas constituyen recomendaciones generales basadas en las circunstancias
tipicas de las obras de cimentacidn, si bien los casos especiales deberan ser analizados con mayor
precision y podran necesitar elementos de seguridad extraordinarios.

4.2.1. Reconocimiento de las plataformas y zonas de accesos

Para cualquier elemento que se proyecte serd necesario realizar un reconocimiento de la totalidad
de la superficie afectada, y deberan conocerse al menos las caracteristicas en profundidad de los
2,00 primeros metros del terreno natural.

Se retiraran todos los obstaculos y cualquier zona blanda susceptible de producir asientos,
procediendo a su sustitucion por el material de relleno que se empleara en la plataforma. Del
mismo modo, los puntos especialmente duros deberan estudiarse y reemplazarse en el caso de
gue se estime que representan una seccién de peligro dentro de la plataforma.

4.2.2. Drenaje

Todos los elementos tendran una pendiente tal que garantice el drenaje y que evite que se
produzcan encharcamientos en el &rea de trabajo. Esta tarea es especialmente importante cuando
la permeabilidad de las capas superiores es baja.

El drenaje superficial debera proyectarse como una red que recoja la escorrentia superficial de toda
la plataforma y de los mérgenes que viertan hacia ella, y la conduzca hacia un desague. El disefio
del drenaje incluira el tratamiento de las aguas subterrdneas que lleguen a la superficie.

Deberan tenerse en cuenta los factores topograficos, climatoldgicos, hidrolégicos y geotécnicos a la
hora de proyectar el drenaje, y se adoptaran soluciones eficientes, sencillas y de facil
mantenimiento.

Durante las obras se extremara la limpieza de los elementos de drenaje superficial (cunetas y
zanjas), evitando su contaminacion, y dejando los pasos provisionales necesarios para la
circulacion de los equipos. En el caso de que se prevean erosiones en los elementos de desagle,
se deberan revestir de hormigdn o proteger con algun elemento que evite su deterioro.
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4.2.3. Taludes

Los taludes que se ejecuten, tanto en desmonte como en terraplén, serdn estables. Salvo que se
realice un estudio de estabilidad que justifigue valores diferentes, los taludes tendrdn una
inclinacion méaxima de 45° en terrenos de consistencia media arcillosos o limosos, y suelos
arenosos y gravas, y de 35° en terrenos blandos arcillosos o rellenos antropicos de estructura
abierta. En suelos arcillosos muy blandos, con resistencias a compresion inferiores a 0,25 Kg/cm?,
se llevard a cabo un analisis especifico para establecer las pendientes maximas compatibles con
las caracteristicas del material existente.

La altura de los taludes sera inferior a 6 m, y serd obligatorio mantener libre de circulacién una
zona de resguardo de entre 1,50 y 2,00 m dotada de topes de seguridad que impidan el acceso de
vehiculos y maquinaria pesada. Del mismo modo no estara permitido el acopio de tierras o material
en las secciones definidas como resguardo.

Es conveniente dotar a la coronacién del talud de cunetas protectoras que impidan la circulacion de
agua por los espaldones y las consiguientes inestabilidades.

4.2.4. Especificaciones particulares

— Accesos desde el exterior y caminos para vehiculos.

Tramos RECTOS
Anchura minima: 5,00 m.
Pendiente minima: gue garantice el drenaje.
Pendiente maxima: 12,00%.

Tramos en CURVA
Anchura minima: 7,50 m.
Pendiente minima: gue garantice el drenaje.
Pendiente maxima: 8,00%.

— Accesos entre tajos de maquinaria pesada.

Anchura minima: 7,50 m.
Pendiente minima: que garantice el drenaje.
Pendiente maxima: 5 %

- Plataformas de trabajo.

Anchura minima: 15,00 — 20,00 m.
Pendiente minima: que garantice el drenaje.
Pendiente maxima: 2 %

La plataforma de trabajo estard situada siempre por encima del nivel freatico, al menos 1,50 m. si
se utilizan lodos de perforacion para garantizar la presion positiva de los mismos sobre la carga de

10
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agua. Este valor podra reducirse en el resto de actividades en funcién de las caracteristicas del
terreno y del uso al que esté destinada la plataforma.

Las hondonadas o protuberancias maximas admisibles seran de 13,00 cm en una longitud de 4,00
m. tal y como se indica en la figura siguiente.

La plataforma de trabajo deber& ser estable ante las cargas que le sean transmitidas, por lo que
sera necesario comprobar la capacidad portante del terreno natural y compararla con la presion
ejercida por la maqguinaria. En caso de no ser el terreno suficientemente competente se estudiaré la
solucién de plataforma mas adecuada.

4.2.5. Secciones tipo de plataformas

1. Terreno natural.

Las plataformas en las que la capacidad portante del terreno es suficiente para soportar las cargas
de obra.

2. Relleno simple.

Las plataformas en las que el terreno natural por si solo no puede resistir la presion de la
magquinaria de obra y debe sustituirse o reforzarse con un relleno de material y espesor adecuados.

Relleno

Terreno

Naftiral

3. Relleno y geomalla o geotextil de refuerzo.

En Plataformas en terreno natural de menor consistencia que el correspondiente al caso anterior,
en las que se requiere un aumento de capacidad portante mediante la incorporacién de un geotextil
para evitar un espesor excesivo del material de relleno. Como normal general, en los casos en los
que el espesor obtenido en el célculo supere 1 m., debera incluirse un geotextil cuya capacidad
portante permita reducir dicho valor.

11
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Relleno
Relleno Geotextil
Geotextil Rellenn

Terreno Natural

R

Terreno Natural

RS

Configuracion 2:

(Gentavtil antre ranac de rallenn

Configuracion 1:

Gentextil entre ciith-ha<e v rellenn

4. Relleno y geotextil filtro.

En plataformas en las que el relleno se asienta sobre una sub base cohesiva de baja consistencia y
alto contenido de finos, la migracion de estos ultimos hacia el relleno puede llegar a producir
asientos inadmisibles, por lo que sera preciso intercalar entre ambas capas un geotextil que actue

como filtro y elimine este efecto.

Relleno

Geotextil

Filtro

Terreno

Natural

5. Relleno, geotextil de refuerzo y geotextil filtro.

En Plataformas en las que se combinan las soluciones 3 y 4 y es necesario tanto un geotextil de
refuerzo como uno de filtro.

Dallann

Rantavtil

Dallann

Geotextil Filtro

Terreno Natural

12
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6. Mejora del terreno natural.

En dltimo caso, en plataformas en las que la calidad de la sub base es deficiente en profundidad, y
en las que los disefios anteriores no son efectivos, debera proyectarse un tratamiento de mejora
global del terreno: inyecciones, precarga, compactacion dinamica, columnas de grava, etc.

4.2.6. Material de relleno.
El material de relleno deberd cumplir las siguientes especificaciones:

A Pertenecera como minimo al grupo TOLERABLE segun la clasificacion del PG-3.

A Sera granular y de buena calidad.

A El contenido de materia organica sera inferior al 2%, y el contenido de yeso inferior al 5%.

A Del mismo modo se limitara el contenido de elementos que puedan dafiar a la estructura

que sobre él se asiente: sulfatos, etc.

A El contenido de finos sera inferior al 15%. La plasticidad estara restringida por el limite
liguido, que debera ser inferior al 65%.

A El tamafio maximo de particulas sera inferior al minimo de los dos valores siguientes:

A 150 mm.

A 2/3 del espesor de cada tongada.

A Si este tamafio se considera excesivo para la ejecucion de determinados trabajos como

pilotes de pequefio diametro, el valor podra reducirse hasta 75 mm.

A El angulo de rozamiento efectivo sera superior a 35° para obtener una solucién 6ptima
desde los puntos de vista técnico y econdmico. Se recomienda un valor de 40°.

A El material de relleno permitira el drenaje de forma natural.

A La puesta en obra se llevara a cabo en tongadas sucesivas de espesor uniforme (inferior a
25 cm) que permita con los medios disponibles obtener el grado de compactacién exigido,
que sera al menos el 95% del ensayo Proctor Modificado.

A En la mayoria de los casos, un material granular bien graduado (gravas arenosas o arenas
con gravas) con coeficiente de uniformidad Dei/Dig mayor que 6, proporcionara unos
resultados satisfactorios, ya que facilitard la compactacion, sera estable y reducira la

intrusiéon de los finos de la subbase.

4.3. Célculo de plataformas

4.3.1. Método de calculo propuesto

El método de calculo propuesto en este documento es de aplicacion a las plataformas de trabajo y
a los caminos de acceso entre tajos (donde circule la maquinaria pesada).

Para el calculo de la capacidad portante de una plataforma de trabajo se pueden utilizar las hojas
de célculo que se adjuntan en el Anejo 4 o, directamente, los abacos que se adjuntan en el Anejo
3. Las hojas de célculo y los &bacos estan desarrollados a partir del método de célculo que se
incluye en el Anejo 2. Se asume una rotura de la plataforma por punzonamiento seguida de una
rotura global del estrato inferior.
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Se han desarrollado dos hojas de calculo, una para terrenos cohesivos y otra para terrenos
granulares (ver anejo 4). Los datos de entrada de las hojas de célculo son:

Las caracteristicas del terreno

Para suelos granulares se introducira el angulo de rozamiento y el peso especifico. En el caso de
suelos cohesivos se introducira la resistencia al corte sin drenaje. Estos parametros geotécnicos
deberéan ser los de disefio, toméandose el valor caracteristico de los mismos.

La presion transmitida por la mdquina al terreno

Las hojas de calculo presentadas en el anejo 4 incluyen el célculo de la presiéon transmitida por la
magquinaria al terreno. Se necesitara para ello los pesos de todos los elementos, las fuerzas
desarrolladas durante el trabajo y los brazos de momento de los pesos y fuerzas. (Ver anejo 1)

De una manera preliminar se pueden obtener unas presiones medias a partir de los datos que se
adjuntan en el apartado 3 del anejo 1. Si se van a introducir estos valores directamente en la hoja
de disefio de plataforma se debera introducir este valor mayorado por 1,5 y sélo considerar el caso
1 de carga (ver anejo 1).

Caracteristicas del relleno para la plataforma

Se introduciran los valores del angulo de rozamiento y del peso especifico del material
seleccionado.

En el anejo 3 se han incluido dos familias de abacos, una para suelos granulares y otra para suelos
cohesivos. Cada una de estas familias se ha clasificado para distintos rellenos de plataformas, para
rellenos con angulo de rozamiento de 35°, de 38° y de 40°. En el caso de suelos granulares se han
elaborado abacos considerando anchos de oruga de 0,7 my de 1 m ( ver anejo 3). Ademas se han
contemplado las dos situaciones de célculo que se explican en el Anejo 1. Los datos de entrada
de los abacos seran:

Las caracteristicas del terreno

Se entra en los &bacos con los valores de disefio de los parametros geotécnicos. Angulo de
rozamiento para suelos granulares y resistencia al corte sin drenaje para suelos cohesivos.

La presion transmitida por la mdquina al terreno

Se obtendra de una forma precisa utilizando la hoja de calculo del anejo 1 para las dos situaciones
de célculo descritas en el mismo. Para cada uno de los dos casos de carga se seleccionara el
abaco correspondiente y se operara con ellos utilizando las cargas sin mayorar.

De una manera preliminar se pueden obtener unas presiones medias a partir de los datos que se
adjuntan en el apartado 3 del anejo 1. En este caso se hara el predisefio utilizando sélo el abaco
para el caso 1 de carga y entrando en el mismo con la carga media tomada del anejo 1, mayorada
1,5 veces.

Caracteristicas del relleno para la plataforma

Se considera que el rango de angulo de rozamiento interno de los rellenos a utilizar estara
comprendido entre 35° y 40°. Se presentan los &bacos clasificados en funcién del angulo de
rozamiento del relleno : 35°, 38°y 40°.

Para el calculo del espesor de material de relleno para los accesos entre tajos se seguira lo mismo
que para las plataformas de trabajo pero teniendo sé6lo en cuenta el caso 1 de carga.
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4.3.2. Limitaciones del método de célculo empleado.

El mecanismo de fallo por punzonamiento, proporciona la base para un método simplificado de
disefio del espesor de una plataforma de trabajo. No obstante, este método presenta las
limitaciones que se enumeran a continuacion, las cuales pueden hacer que el mismo no sea
aplicable en algunos casos y que haya que recurrir a métodos més sofisticados:

- El mecanismo de rotura por punzonamiento es aplicable cuando la plataforma de trabajo es
significativamente mas resistente que el terreno situado por debajo de ella. Al menos un
20%-30%.

- No es aplicable cuando el terreno situado por debajo de la plataforma de trabajo no tenga
practicamente resistencia, tal y como es el caso de suelos cohesivos muy blandos con Cu<
20 kPa.

- No es aplicable en terrenos cohesivos con Cu > 80 kPa ni en terrenos granulares con F>
35°

- No es aplicable cuando la relacion entre el espesor de la plataforma y el ancho de las
orugas o carriles de los equipos es superior a 1,5 ( H/B>1,5).

- Es aplicable s6lo a terrenos horizontales o con pendientes inferiores al 10%. Para
pendientes mayores el espesor de la plataforma debera ser superior al hallado con este
método.

- El espesor de la plataforma sera siempre mayor o igual a 300 mm 6 a B/2. Siendo B el
ancho de la oruga.

- Se comprobara que la capacidad portante calculada con este método no sea superior a la
capacidad portante del material de la plataforma considerandolo indefinido en profundidad.

5. CONTROLES DE LAS PLATAFORMAS

Las plataformas deben ser inspeccionadas y controladas por personal competente antes de su
utilizacion y también durante su servicio. Es conveniente establecer un programa de control y
mantenimiento de la plataforma.

5.1. Controles previos a la llegada de los equipos

Previamente a la llegada de los equipos a la obra y al comienzo de los trabajos, se llevara a cabo
una visita a obra en la que se comprobaran todos los elementos relacionados con las plataformas
de trabajo de acuerdo con el presente procedimiento. En caso de no cumplirse cualquiera de las
especificaciones requeridas se realizaran las modificaciones oportunas antes de que se produzca
la llegada de la maquinaria.

Se comprobard entre otros aspectos lo siguiente:

- [Espesor y calidad del relleno de acuerdo con el disefio.
- Geometria de accesos y plataformas.

- Compactacion.

- Hondonadas y protuberancias admisibles.

- Drenaje y posicién del nivel freatico.

- Taludes.

- Servicios afectados.

5.2. Controles en el momento de la descarga de los equipos

Una vez descargados los equipos en el tajo, y antes de disponerlos en la configuracion definitiva,
se hard circular la maquinaria pesada por las diferentes zonas de la plataforma de trabajo con el
equipo en posicidn estable de transporte, tanto las grdas con la pluma desmontada, como los
equipos de perforacion con el mastil horizontal y las orugas cerradas.
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Recomendaciones para el disefio y ejecucion de
plataformas de trabajo en obras de cimentaciones especiales

ESTUDIO DATOS

GEOTECNICO

PREVIOS

’ VISITA PREVIA A OBRA |

Comprobacion
L GENERAL |

Reconocimiento de toda la superficie

Retirada de obstaculos y servicios

Taludes: 35° - 45°/< 6 m/resguardo 2 m

Drenaje D

Comprobacién Comprobacion Comprobacion Comprobacién

ACCESOS Y CAMINOS ACCESOS ENTRE TAJOS PLATAFORMAS DE PLATAFORMAS

. P TRABAJO . ;

para vehiculos para maquinaria pesada Instalaciones y acopios
Rectas Anchura > 7,50 m Cota Dimensiones
Anchura > 5,00 m Pendiente < 5 % Anchura > 15,00 m suficientes
i 0,
Pendiente < 12 % Drenaje Pendiente < 2 % Pendiente <2 %
Drenaje Hondonadas < 13 Drenaje
Curvas cm Protuberancias
<13cm

Anchura > 7,50 m )
Drenaje

Pendiente < 8% )
Capacidad portante

Drenaje
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La huella dejada en el suelo debera ser uniforme y no sobrepasara 3,5 cm, llevando a cabo la
medida en la parte plana de la teja sin contar la huella de la nervadura. Si la huella no fuera
uniforme, se limitara su valor médximo a 10 cm.

Por ultimo, la diferencia de asientos entre las dos orugas debera ser inferior a 6 cm.

Si existen dudas acerca de la capacidad portante de la plataforma en cualquier seccién de la
plataforma se llevaran a cabo placas de carga.

Las placas de carga serviran para cuantificar las deformaciones de la plataforma de trabajo, y se
ajustaran a los siguientes criterios:

- El ensayo se realizard sélo en caso de que la fiabilidad de la plataforma no sea suficiente,
segun lo referido en los apartados anteriores.

- Silas dudas acerca de la calidad de la plataforma son generales se realizara un primer estudio
en base a una placa de carga cada 200 m2.

- En caso de ser los resultados dispares se establecerdn mallas mas pequefas para afinar el
andlisis.

- Si la zona problemética es localizada, se llevardn a cabo uno o dos ensayos en dicha seccién
dependiendo de su superficie.

En cualquier caso sera necesario realizar una placa de carga en una zona resistente de la
plataforma de trabajo para que se puedan contrastar los resultados obtenidos en las secciones
desfavorables
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Recomendaciones para el disefio y ejecucion de
plataformas de trabajo en obras de cimentaciones especiales

DESCARGA DE
MAQUINARIA

O

COMPROBACION

ENSAYOS DE .

‘ HUELLAS - No cumple CA DE CARGA

PROPUESTAS DE .

MEJORA

Uniforme < 3,50 cm

No uniforme < 10,00 cm

Diferencial < 6,5 cm

Cumple @

RECEPCION DE LA
PLATAFORMA

FALTA DE FIABILIDAD DE LA PLATAFORMA

iiSAYOS DE PLACA DE CARGA |

ONA BUENA
CERRAR LA MALLA (100 m
COMPARACION DE Dispares ‘
DEFINIR ZONAS A

RESULTADOS
MEJORAR

Analogos ‘
PROPUESTA DE MEJORA
RECEPCION DE LA

PLATAFORMA

1 ENSAYO
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5.3.  Mantenimiento y control de la plataforma durante su funcionamiento

El mantenimiento de las plataformas de trabajo es una tarea esencial que debe realizarse de forma
continua durante la ejecucion de los trabajos. Es imprescindible que se mantengan las condiciones
iniciales de las plataformas, por lo que cualquier deterioro que se produzca deberd ser rectificado
de forma inmediata para recuperar las caracteristicas originales.

Se pondra especial atencion en el mantenimiento de las zonas singulares de la plataforma, tales
como los accesos a la obra, las secciones con un trafico continuo de maquinaria pesada, y en
general todas las rampas que existan en el tajo.

Es conveniente establecer una rutina de inspecciones en plataformas y accesos por personal
competente de la obra. La frecuencia de estas inspecciones dependera entre otros de los
siguientes factores:

- Tipo de maquinaria utilizada.

- Frecuencia de pasadas de maquinaria pesada.

- Frecuencia de pasada de camiones hormigonera.

- Drenaje, contaminacion de la plataforma y degradacion del material de plataforma.

6. RESUMEN DE LAS RECOMENDACIONES

Se presenta en el anejo 5 el “Documento Reducido”. Documento donde se resumen todas las
recomendaciones anteriormente descritas. Se hace referencia en este documento a las
actuaciones comunes en el disefio y ejecucion de las plataformas de trabajo y accesos. También
se incluye un resumen de caracteristicas geométricas de taludes, caminos de accesos y
plataformas. Por Ultimo se resumen las caracteristicas del material de relleno y el control inicial de
la plataforma.

7. DOCUMENTO DE ACREDITACION DE PLATAFORMAS

En el anejo 6 se incluye el “Documento de Acreditacion de Plataformas de Trabajo”. El documento
representa la confirmacion por parte del contratista principal de que el disefio y ejecucién de
accesos Yy plataformas de trabajo se han realizado correctamente y permiten el desarrollo de los
trabajos de forma segura.
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ANEJO 1. PRESIONES TRANSMITIDAS POR LA
MAQUINARIA. SITUACIONES DE CALCULO

1. INTRODUCCION

No es facil determinar la carga que la maquinaria va a aplicar a la plataforma de trabajo. Se
recomienda la simplificacion de la distribucion de presiones para su uso en los calculos de disefio.
Cuando exista excentricidad de la resultante de las acciones respecto al centro geométrico de las
orugas se tomara como dimensiones de la oruga unas magnitudes equivalentes. La longitud
equivalente serd igual a la longitud de la oruga menos dos veces la excentricidad de la resultante
de cargas. El ancho equivalente sera el mismo que el ancho nominal de la oruga.

Se debe recopilar informacién acerca de las masas y los brazos de momento de cada elemento de
la maquinaria, asi como de las fuerzas que va a generar durante su trabajo. Para cada situacion de
calculo (parada, desplazamiento, perforando, modo grua ..... ) se debera obtener la resultante de
todas las fuerzas y la excentricidad de esta resultante respecto al centro geométrico de las orugas.
Con estos datos se tomara para cada situacion de célculo unas dimensiones efectivas y una
presion media sobre el terreno. (Ver hoja de calculo)

Como se vera en el siguiente apartado, las situaciones de calculo se agrupan en dos casos. A cada
caso se le aplica un factor de seguridad. Se tomara la situacién mas desfavorable para cada uno
de los casos.

Hay que tener en cuenta que puede haber variaciones significativas en las presiones transmitidas
por orugas similares. Estas variaciones pueden deberse a diferencias en la fabricacion,
modificaciones del usuario y en la naturaleza de la operacion.

A modo de predimensionamiento se pueden tomar unos valores medios de las presiones
transmitidas por la maquinaria. En el apartado 3 de este anejo se detallan algunos valores. El
coeficiente de seguridad aplicado a las cargas obteniéndolas de este modo debera ser superior al
detallado en el apartado siguiente.

2. SITUACIONES DE CALCULO.
Se va a seguir en este punto las consideraciones del manual del BRE “WORKING PLATFORMS
FOR TRACKED PLANT”. Se distinguen dos casos de calculo:

2.1. Caso 1.

Las cargas aplicadas en este caso se dan en una situacién en las que el operador de la maquina
no puede recuperar la estabilidad de la misma debido a un fallo de la plataforma. Se incluyen en
este caso las siguientes operaciones:

e Estacionado o parado.

e Desplazamiento.
e Manipulaciéon en modo gria.
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2.2. Caso 2.

Las cargas aplicadas en este caso se dan en situaciones en las que el operador de la maquina
puede controlar la carga con seguridad. Por ejemplo, liberando carga o reduciendo la potencia para
evitar el fallo inminente de la plataforma. Se pueden incluir en este caso operaciones como:

Instalacién de entubacion.

Perforacion.

Extraccion del taladro.

Extraccion de la entubacion.

Desplazamiento sobre las orugas o giro con mastil fijo con pie o carga fija.

Para cada uno de los dos casos se obtendra la situaciobn de mayor carga. Ademas de las cargas
hay que hallar la longitud efectiva de la oruga, ya que esto puede determinar la situacion mas
adversa.

Los valores de disefio para las cargas se calculan aplicando un factor de seguridad a las
correspondientes valores caracteristicos:

Valor de disefio de la carga para el caso 1.

(2¢= Valor de disefio de la carga para el caso 2.
vq= Factor de seguridad
g1k= valor caracteristico de la carga para el caso 1.

g2k= Valor caracteristico de la carga para el caso 2.

El valor del factor de seguridad para cada caso va a depender de dos situaciones de plataforma (
ver tabla 1):

- El terreno tiene capacidad portante suficiente y no necesita disponer una plataforma.
- Es preciso la construccién de una plataforma ya que el terreno existente no dispone de
capacidad portante suficiente.

TIPO DE ¢SE CONSTRUYE LA PLATAFORMA DE
OPERACION TRABAJO?
NO sl
Caso 1 2,0 1,6
Caso 2 1,5 1,2

Tabla 1. Valores del factor de seguridad
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3. PESOS Y PRESIONES MEDIAS TRANSMITIDAS POR EQUIPOS CONVENCIONALES
A continuacion se detallan los pesos medios de los equipos mas usados en trabajos geotécnicos:

Equipos de micropilotes (perforadoras):
— Equipos pequefios = 35 Ton.
— Equipos grandes = 50 Ton.
Equipos de pantallas (Grua + Equipo hidréaulico):
— LIEBHERR HS 853 = 85 Ton.
— LINK BELT 318 =75 Ton.
Equipos de pilotes:
- CM-48 =35Ton.
- CM-70=61Ton.
— CM-1200- BG 36 = 140 Ton.

Por su parte, las presiones medias transmitidas por estos equipos al terreno:

Equipos de micropilotes ( perforadoras):
1. 2,00 kp/cm? para cualquier equipo.

Equipos de pantallas ( Grua + Equipo hidraulico):
A 2,50 kp/cm2 para Grua tipo LIEBHERR HS 853.
A 2,00 kp/cm? para Grua tipo LINK BELT 318.
Equipos de pilotes:
— 1,01 kp/cm? para CM-48.
— 1,68 kp/cm? para CM-70.
— 3,90 kp/cm? para CM-1200- BG 36.
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ANEJO 2. CAPACIDAD PORTANTE DE LAS
PLATAFORMAS DE TRABAJO.

1. INTRODUCCION

El estudio de estabilidad de las plataformas de trabajo para maquinaria pesada guiada por orugas
se va a plantear como una cimentacion rectangular rugosa apoyada sobre un terreno estratificado.
El terreno va a estar compuesto por dos capas de material. La capa inferior (terreno existente) es
un suelo mas débil que la capa superior. Esta Ultima estd constituida por un relleno granular bien
compactado.

Meyerhof y Hanna (1980) desarrollaron una teoria para estimar la capacidad de carga ultima de
una cimentacién superficial continua y rugosa apoyada en una capa de suelo firme sobre una
capa de suelo mas débil. Esta teoria es aplicable cuando la relacion entre el ancho de la
cimentacion y el espesor de la capa firme es relativamente pequefia. En estas condiciones
consideran que el mecanismo de fallo de la cimentacién consiste en una rotura por punzonamiento
de la capa superior seguido por un mecanismo de rotura general en la capa inferior. Ver figura 1.
Considerando la unidad de longitud de una cimentacion en faja, la capacidad de carga Ultima se
puede expresar como:
+
Qu= Ot 2(Cs PBpsm(é))_ y:H

(1)

donde:
gu= Capacidad ultima de carga del suelo.
gp= Capacidad ultima de carga del suelo blando.
C.= Fuerza cohesiva a lo largo de las lineas aa' y bb' (ver figura 1)
P,=Fuerza pasiva en las caras aa' y bb’
5= Angulo que forma la fuerza pasiva con la horizontal.
B= Ancho de la cimentacion.
7= Densidad de la capa de suelo superior.
H= Espesor de la capa superficial de suelo bajo la cimentacion.

FIGURA 1. Cimentacién continGia sobre terreno estratificado. Capa superior mas firme
que la interior (Das, 2009)
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De la ecuacion (1), los valores C, y P, se pueden obtener a partir de,
C.=c,H
a a (2)

_1.2f K K ph
Pp=3YiH (cos(é) 1HD (cos(pé)) 3)

donde
.= Adherencia unitaria.
K,n=Componente horizontal del coeficiente de empuje pasivo.
Ds= Profundidad de la cimentacion.

En el problema que se esta tratando el suelo superior va a ser granular y la cimentacion no esta
empotrada en el terreno. Por esto, a partir de aqui se van a considerar D; y C, nulos.

La capacidad ultima de carga del suelo blando se puede obtener de:

1
0= C:Neeyt YiHNg* 5Y2BN, g @)

donde
c,= Cohesion de la capa de suelo inferior.
v1= Densidad de la capa de suelo inferior.
Nc@),Nqg@2),N 42y = Factores de capacidad de carga de la capa de suelo inferior.

De las ecuaciones (1),(3) y (4) se obtiene la expresién de la carga ultima de hundimiento:

1 sin(d
9= CZNC(2)+ ! HNq(2)+ 2 Y2 BNv(z)"' Y. H (COS’E%) ( )) Y, H

1 tan(d
0,=C;N¢pt Y1 HNg 2 Y2BN 5t Y, H Z(KPHT())‘ y.H

La expresion anterior se puede escribir también como:

(6)

1 y, H?
Qu=C; N+ Y1 HNg )+ 5 Y2BNy )+ (lT)Kstan(q)l)_ y.H
(7)

Se obtiene (7) a partir de la consideracion que:

K pH tar(é): Kstan(q)l) (8)

donde
Ks= Coeficiente de corte a punzonamiento.
®,= Angulo de rozamiento interno efectivo de la base granular.
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La expresién (7) permite obtener la capacidad Ultima de carga para una cimentacion rugosa en faja
apoyada en un terreno bicapa, donde la capa mas superficial es granular y mas resistente que la
inferior. Para una cimentacién rectangular la expresion (7) se puede modificar introduciendo unos
factores de forma.

1 B\fY.H’
0u=CN g Fct Y1 HNgp Fot EYz BN, Fy* (]-"' EX lB )<stan(¢1)_ y.H ©

donde

L= largo de la cimentacion.
F.,Fq.F,=Factores de forma.

2. BASE GRANULAR DENSA SOBRE SUELO COHESIVO.

Para una subbase compuesta por un suelo cohesivo se realiza un célculo de estabilidad en
condiciones no drenadas. Asi, el angulo de rozamiento de la arcilla se tomara igual a 0°. Como
cohesion se adopta el valor de la resistencia al corte sin drenaje. Para los factores de forma y los
factores de capacidad de carga se tomaran los siguientes valores:

F=1+022
L (10)
FeF=1 (1)
N=1+2 (12)
N=1 (13)

NY: 0 (14)

Introduciendo los valores de (8),(10),(11),(12),(13),(14) en (9), se obtiene la capacidad de carga
Gltima para una cimentacion rectangular apoyada en un estrato granular denso sobre una arcilla
blanda ( para relaciones de H/B < 1,5).

- B B y.H’
q,= 5,14C2(1+ O’ZL)(1+ LX 5

Coeficiente de corte a punzonamiento KPtan(d)

)K 1 tan(s)
(15)

Para el caso de subbase cohesiva se va a tomar en consideracion los valores que da el “British
Research Establisment” (BRE) en su manual “Working Platform for Tracked Plants” para el
coeficiente Kptan(d) . Este manual aporta unos valores que dependen Unicamente del valor del
angulo de rozamiento del material de relleno.

Hanna (1980) obtuvo empiricamente el coeficiente de corte a punzonamiento. Obtuvo valores de
este coeficiente dependientes no sélo del angulo de rozamiento interno del estrato superior mas
competente ( material de relleno en nuestro caso), sino también del ancho de la cimentacién y de la
capacidad portante del suelo cohesivo.
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Se opta por tomar los valores que da el BRE ya que simplifica los calculos y ademas se ha
comprobado que las diferencias en el calculo utilizando uno u otro coeficiente no son significativas (
Diaz,2012).

F. Kptan(d)
35° 3,1
40° 5,5
45° 10

Tabla 1. Valores de Kytan(d) en funcion del angulo de rozamiento de la plataforma,
para el caso de subbase cohesiva.

3. BASE GRANULAR DENSA SOBRE SUELO GRANULAR FLOJO.

Este caso se trata de dos capas granulares. La superior compacta y la inferior floja. La cohesion en
ambas capas se considera nula. Los factores de forma y los de capacidad de carga se obtendran
de lo siguiente:

_ B
F=1+ 1,5tan(d>)t

(16)
B
F,=1-03>
' L (17)
N = (tan(45+ D)) ®
a ([an( > )) exp(ttan(®)) (18)
N,=2(Ng+ 1)tan(P) (19)

La carga de hundimiento para relaciones H/B pequefias para una cimentacion rectangular apoyada
sobre un terreno bicapa granular, donde la capa superior es compacta y la inferior es floja se puede
expresar como:

_ B\ 1 B BYY.H?
0,= V1 HN (1+ 1,5tan(d>2)—L)+ 5 V2BN, (1— 03?} (+ IX lB )Kstan(cbl)— v, H (20

Coeficiente de corte a punzonamiento K.

El valor de Ks en el caso de base granular compacta sobre una arena floja lo proporcioné Hanna
(1981) a través de un gréfico. Para obtener el valor de Ks es necesario conocer los angulos de
rozamiento de las dos capas. Hanna sugiere utilizar los valores del angulo de rozamiento interno
obtenidos de un ensayo de corte directo. Ver figura 2.
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Figura 2. Variacién de K para una capa de arena compacta sobre una arena floja. (Hanna, 1981).

En este grafico F, se refiere al angulo de rozamiento de la subbase cohesiva y F; al angulo de
rozamiento interno del material de la plataforma.

Para este caso de suelo granular se toma como referencia el articulo de Hanna (1981) en lugar del
manual del BRE ya que este ultimo se considera muy conservador.

4. REFUERZO CON GEOMALLAS.

Se va a seguir como procedimiento de calculo el propuesto por el BRE en su manual de
plataformas de trabajo para maquinaria sobre orugas. La resistencia de soporte aportada por el
refuerzo debe ser evaluado. Proponen un célculo simplificado basado en el mecanismo de rotura

por punzonamiento. La resistencia de soporte se calculara como 2T,/B . Se calculara la capacidad

Gltima de carga como:
1 H 2
Q= 0+ (1+ 2 Vi JK.tan(o)+ 27,78
L B 21)

donde
gur= Carga ultima de hundimiento con refuerzo de geomalla.
gp= Carga ultima de hundimiento de la subbase. Ver (15) y (20).
T4= Tensioén de disefio del refuerzo.

-I-d= Tult

2 (22)

donde
Tur=Resistencia ultima de traccién de la geomalla.

28



i

En caso de que se disefie la obra para una larga duracion se deberdn tener en cuenta unos
factores de reduccion de la resistencia de la geomalla. Los factores de reduccion a aplicar vienen
indicados en las fichas técnicas de las geomallas. Estos factores son por dafio en la instalacion de
la geomalla, por el envejecimiento del material y por durabilidad. En cualquier caso, lo mas habitual
es que las plataformas de trabajo sean provisionales, por lo que no es necesario aplicar factores de
reduccion a la resistencia de la geomalla.

5. DISENO DE UNA PLATAFORMA DE TRABAJO SOBRE UN SUELO COHESIVO
— Obtencion de la resistencia al corte sin drenaje ( Cy ).

Se tomara como valor de la resistencia al corte sin drenaje para el disefio el valor caracteristico de
la resistencia al corte sin drenaje del material arcilloso.

— Calculo de presiones transmitidas al terreno en funcion de pesos y dimensiones de la oruga
‘Quk, 02k, B', L';,L',. Donde,

B' = ancho efectivo de la oruga.
L'; = longitud efectiva de la oruga en el caso 1.
L', = longitud efectiva de la oruga en el caso 2.
g1k = presion caracteristica en el caso 1.
g2k = presion caracteristica en el caso 2.

— Comprobacion de la capacidad resistente del terreno.

5,14c, (1+o 2'3'): 2 gy
| L
Si y

una plataforma. En caso contrario seguir con los pasos siguientes.

Bl

5,14c, (1+ 0,2— L

}15%k
entonces no sera necesario construir

— Comprobacion de la capacidad resistente del material de la plataforma.

Debera satisfacer:

Tv.BN Y(l)(l— 0,35—.'1)2 1,60,

%yl B'N V(1)(1— 0,3%)2 1,2q,,
v<1>(1 035" )>5 l4c (1+ 0,2%)
V(l)(L 035" ,'2)> 5,14c (1+ 0 2E:)

I\J|I—\

I\J|H
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— Célculo del espesor de la plataforma.

Se tomara el mayor entre:
H=0,30m

BI
H> 2o
2

L,eqlk— 5,14cu(1+ 0,2%)
H> !
(1+ —X )K tan(3)

1,20~ 5,14cu(1+ 0’2|_B_')
2

(1+ %X%)K »tan(d)

— Célculo del espesor de la plataforma utilizando geomalla.

Se debera verificar:
H=0,30m

BI
H> 2o
2

1,250, - 5,14cu(1+ 0,2%)
1

(1+ —)( )K tan(d)

1,050, 5,14C, (1+ 0,2%)

H2 2

(1+ —X )K tan(3)
1,60,,~5,14C (1+ 0 2—) ZT“
(1+ L—,1)(§)|< _tan(d)

1,2q, - 5,14C (1+ 0 2—) 2Ty

(1+ —X )K tan(d)
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6. DISENO DE UNA PLATAFORMA DE TRABAJO SOBRE SUELO GRANULAR FLOJO

Obtencion de la densidad aparente y del angulo de rozamiento efectivo interno (v ,¢2).
Se tomaran para el disefio el valor caracteristico de estos pardmetros.

— Célculo de presiones transmitidas al terreno en funcion de pesos y dimensiones de la oruga
:Q1k,q2k, Bly I—']_,le- Donde,

B' = ancho efectivo de la oruga.
L'; = longitud efectiva de la oruga en el caso 1.
L', = longitud efectiva de la oruga en el caso 2.
Qi = presion caracteristica en el caso 1.
(2« = presion caracteristica en el caso 2.

— Comprobacion de la capacidad resistente del terreno.

1 ' B' 1 ' B'
5V2B Nv(z)(l‘ O’3|_—-)E 20y VB Nv(Z)(l_ 0'3L—-)Z 1.5 dy , _
Si ! y 2 entonces no sera necesario
construir una plataforma. En caso contrario seguir con los pasos siguientes.

— Comprobacion de la capacidad resistente del material de la plataforma.

Debera satisfacer:

1 . B'

EYlB Ny (l_ 0’3L—-1} 1,60
1 . B'

§V1B Nya (1_ O’SL—'Z) 1,20y,

1
2

1

V:B'Nyo>5

Y2B' N,

— Célculo del espesor de la plataforma.

Se tomara el mayor entre:
H=0,30m
BI

H> 2
2

Y 1 \
Y1(1= Ny Fo)0 '\kleq(Z) fo Vl)z_ 4( f sB_% KStan((Dl)XE V2B'Ny@ fy- 1!GQlk))
2(f LS Kstan(cbl))

Y 1 .
Yl(l_ Ng2) fq)D \kleq(Z) fo- Yl)z_ 4((f e Kstan(q)l)XEYz B'Ny fy- 1:2%k))

2 (f e Kstan((Dl))

Hz2

H2
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donde,

fq = Factor de forma que afecta a N, (ver apartado 3 del presente anejo)
f, = Factor de forma que afecta a N, (ver apartado 3 del presente anejo)
fs = Factor de forma que afecta a la resistencia a punzonamiento.

-1+ B
= (1+ L)

Célculo del espesor de la plataforma utilizando geomalla.
Se debera verificar:

H=0,30m
Y
Yl(l Ny f q)+ 1Ny fo Y1 ((fs —K tan(ch)X V2B "Ny f = 125Q1k))

B' H= v

Hz = 2(f s Kstan(CDl))
Y

Yl(l Ngo f q)+ Ngo fq V1 ((fs =K tan((bl)X Y2B'N f - 1O5Q2k))

H=

2(f SY—? Kstan(d>1))

% 2T
Vl(l_ Q)+\k Ny fq V1 ((f —K tan(cbl)X V2B Ny f o+ B-d_ 1’6q1k))

Z(f fig tan(d)l))

% 2T
Vi(1~ N f q)+\£ Nga fom V1 ((f —+K t5‘“(¢1)X V2B Ny f o+ Bd 12q1k))

z(f Yay tan((Dl))

H2

H2
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ANEJO 3. ABACOS

Se han desarrollado 18 dbacos que permiten el disefio de plataformas de trabajo. Estos abacos
se pueden dividir en dos familias, una para suelos cohesivos y otra para suelos granulares. En
cada una de estas “familias” se han desarrollado abacos para plataformas con materiales de
angulo de rozamiento de 35°, 38° y 40°. También se han desarrollado para los dos casos de carga
explicados en el anejo 1.

En el caso de subbase cohesiva puede ser utilizado para cualquier tipo de oruga. La Unica
precaucion que hay que tomar es en el caso de que la oruga tenga un ancho menor a 70 cm. En
este caso habra que comprobar que la rotura global de la plataforma (supuesta indefinida en
profundidad) es superior a las presiones transmitidas.

1 B'
=v,B'N, ., (1- 0,3>- B 1,6q
21 v(1)( L', 1k

1 B'
=v,B'N, ., (1- 0,32 k 1,2q
211 v(l)( L', 2k

Estos &bacos para suelos cohesivos se han elaborado tomando como dimensiones de oruga las
siguientes: ancho de oruga de 0,7 m. y longitud de 4 m. Por este motivo se debe hacer la
comprobacion mencionada anteriormente. Para anchos superiores a 0,7 la rotura global del
material de plataforma es superior.

En la formulacién utilizada (ver anejo 2 apartado 2) se puede ver que la capacidad portante
depende de B/L. Aqui la relacién B/L utilizada se considera la mas desfavorable posible y ademas
las diferencias con relaciones B/L mayores no son muy significativas y en todo caso del lado de la
seguridad.

En el caso de subbase granular_se presentan dbacos para ancho de oruga de 70 cm y otro para
ancho de oruga de 100 cm. Estos abacos pueden utilizarse en el caso de tener orugas de ese
ancho o superior. Los 4bacos para orugas de 70 cm se pueden utilizar para anchos menores
teniendo en cuenta lo siguiente: hay que comprobar la rotura global de la plataforma y ademas para
espesores de plataforma menores a 60 cm se multiplicara la carga de servicio por 1,1.

En el caso de subbase granular se obtienen 4bacos para dos anchos distintos ya que la influencia
del ancho de la oruga puede ser mas significativa que en el caso de subbase cohesiva. Utilizando
el abaco para anchos superiores a los que indica se esta siempre del lado de la seguridad.

Para el disefio de las plataformas utilizando los abacos los pasos a seguir seran:

1. CARACTERIZACION DEL TERRENO
En los &bacos se entrara con el valor de disefio de los pardmetros geotécnicos.

2. EVALUACION DE LAS PRESIONES QUE TRANSMITIRAN AL TERRENO LA MAQUINARIA
En los abacos se entrara con el valor de servicio de las cargas, calculadas siguiendo el anejo 1.

3. UTILIZACION DE LOS ABACOS

Para poder utilizar los abacos son necesarios los parametros geotécnicos de disefio y las cargas
de servicio. Estos datos se habran obtenido en los pasos anteriores. A continuacion se elige el tipo
de material que se va a utilizar para la plataforma y se seleccionan los 4bacos adecuados a nuestro
problema.
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Una vez que tenemos el abaco se utiliza como sigue. En el eje de las abscisas vienen
representadas las cargas de servicio (sin mayorar) y en el eje de las ordenadas los parametros
geotécnicos de disefio. Las curvas dibujadas representan el limite de aplicacion de la plataforma
dada. Es decir, la curva que representa una plataforma de un espesor dado nos deja a la izquierda
del &baco todos los casos en los que la plataforma es estable.

Se obtendra el espesor de plataforma necesario para los casos 1 y 2 de carga y se tomara como
espesor de plataforma el mas desfavorable.

A continuacion se incluyen los 18 abacos.

Subbase Cohesiva
Plataforma de FI 35°

- Caso 1: Maquinaria estacionada o parada, desplazandose o trabajando en modo grua.
- Caso 2: Perforacion, instalacién camisas y extraccion.

Plataforma de FI 38°

- Caso 1: Maquinaria estacionada o parada, desplazandose o trabajando en modo grua.
- Caso 2: Perforacion, instalacién camisas y extraccion

Plataforma de FI 40°

- Caso 1: Maquinaria estacionada o parada, desplazandose o trabajando en modo grua.
- Caso 2: Perforacion, instalacién camisas y extraccion

Subbase Granular
ANCHO DE ORUGA 0,7 m
Plataforma FI 38°

- Caso 1: Maquinaria estacionada o parada, desplazandose o trabajando en modo grda.
— Caso 2: Perforacién, instalacion camisas y extraccion

Plataforma FI 40°

- Caso 1: Maquinaria estacionada o parada, desplazandose o trabajando en modo grua.
— Caso 2: Perforacién, instalacion camisas y extraccion

Plataforma FI 35°

- Caso 1: Maquinaria estacionada o parada, desplazandose o trabajando en modo grua.
— Caso 2: Perforacion, instalacion camisas y extraccion

ANCHO DE ORUGA 1 m
Plataforma FI 35°

- Caso 1: Maquinaria estacionada o parada, desplazdndose o trabajando en modo grua.
— Caso 2: Perforacion, instalacion camisas y extraccion

Plataforma FI 38°

- Caso 1: Maquinaria estacionada o parada, desplazdndose o trabajando en modo grua.
— Caso 2: Perforacion, instalacion camisas y extraccion

Plataforma FI 40°

- Caso 1: Maquinaria estacionada o parada, desplazdndose o trabajando en modo grua.
— Caso 2: Perforacion, instalacion camisas y extraccion
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CASO 1. Plataforma granular de angulo de rozamiento 35° sobre subbase cohesiva.

CASO 2. Plataforma granular de angulo de rozamiento 35° sobre subbase cohesiva.
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CASO 1. Plataforma granular de angulo de rozamiento 38° sobre subbase cohesiva.

CASO 2. Plataforma granular de angulo de rozamiento 38° sobre subbase cohesiva.
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CASO 1. Plataforma granular de angulo de rozamiento 40° sobre subbase cohesiva.

CASO 2. Plataforma granular de angulo de rozamiento 40° sobre subbase cohesiva.
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CASO 1. Plataforma granular de angulo de rozamiento 35° sobre subbase granular B'=0,7m

CASO 2. Plataforma granular de angulo de rozamiento 35° sobre subbase granular B'=0,7m
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CASO 1. Plataforma granular de angulo de rozamiento 38° sobre subbase granular B'=0,7m

CASO 2. Plataforma granular de angulo de rozamiento 38° sobre subbase granular B'=0,7m
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CASO 1. Plataforma granular de angulo de rozamiento 40° sobre subbase granular B'=0,7m

CASO 1. Plataforma granular de angulo de rozamiento 40° sobre subbase granular B'=0,7m
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CASO 1. Plataforma granular de angulo de rozamiento 35° sobre subbase granular B'=1 m.

CASO 2. Plataforma granular de angulo de rozamiento 35° sobre subbase granular B'=1 m.
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CASO 1. Plataforma granular de angulo de rozamiento 38° sobre subbase granular B'=1 m.

CASO 2. Plataforma granular de angulo de rozamiento 38° sobre subbase granular B'=1 m.
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CASO 1. Plataforma granular de angulo de rozamiento 40° sobre subbase granular B'=1 m.

CASO 1. Plataforma granular de angulo de rozamiento 40° sobre subbase granular B'=1 m.
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ANEJO 4. HOJA DE CALCULO PARA LA
DETERMINACION DE LAS  PRESIONES
TRANSMITIDAS AL TERRENO.

Se presenta en este anejo una hoja de calculo que permite obtener de una forma “precisa” las
presiones transmitidas por la maquinaria al terreno. El archivo consta de 8 hojas:

Datos de maguinaria: En esta hoja se deben introducir las masas (sin mayorar) y los brazos de
momento de cada uno de los elementos que componen la maquinaria. También se introducen las
dimensiones de las orugas y de apoyos. Por dltimo, las méaximas fuerzas de extraccién,
penetracion y auxiliar.

Resumen: Esta hoja recopila todos los datos de la maquinaria y también ofrece un resumen de
cargas para el disefio de las plataformas (sin mayorar). Ademas avisa de posibles errores en el
célculo de las cargas.

Parada, desplazandose, como _grua, perforando, extrayendo vy otros: Son hojas donde se
detallan los calculos de las presiones transmitidas al terreno en cada una de las operaciones.

A continuacion se presenta un ejemplo de la determinacion de las presiones utilizando esta hoja de
célculo.
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ANE]JO 5. DOCUMENTO REDUCIDO

DOCUMENTO REDUCIDO
ACTUACIONES COMUNES

* Reconocimiento de la totalidad de la superficie afectada de al menos 2,00 m en profundidad
* Retirada de todos los obstéculos.

* Estudio de anomalias de caracter local: zonas blandas y puntos especialmente duros.

* Nivelacion y drenaje

TALUDES

* Inclinacién de talud: <45°en gravas, arenas yterrenos arcillosos ylimosos de consistencia media

<35°en terrenos blandos arcillosos o rellenos antropicos de estructura abierta.
* Altura de talud: <6m.

. . ., >150-2,00m., dotado de topes de seguridad y sin acopio de tierras o

* Resguardo libre de circulacion: : P g y P

material.

L Dotada de cunetas protectoras que impidan la circulacién de agua por los
* .
Coronacion del talud: espaldones.
CAMINOS ACCESOS Y PLATAFORMAS
ELEMENTO Anchura min. (m) Pendiente max. (%) Pendiente min. (%)
Accesos y caminos para vehiculos Rectas 5,00 12%
y P Cunvas 7,50 8% Deberé arantizar el
Accesos para maquinaria pesada 7,50 5% ebera ga a_ lzar e
drenaje

Plataformas de trabajo 15,00 -20,00 2%

* Cota de la plataforma de trabajo: al menos 1,50 m por encima del nivel freatico.

* Hondonadas y protuberancias: < 13,00 cm en una longitud de 4,00 m.

* En caso de no ser suficiente la capacidad portante del terreno se procedera a la colocacion del material de
relleno®. Se estudiara la posibilidad de utilizar geotextiles de refuerzo cuando resulten espesores excesivos?.

* Plataformas para instalaciones: 150 — 750 m2, estables, niveladas y con drenaje, formadas por el terreno natural
o por material de relleno (25-50 cm), o por una solera de hormigén armado (15-25c¢m) en instalaciones
especiales.

MATERIAL DE RELLENO?®

* Como minimo del grupo TOLERABLE (PG-3), granular y de buena calidad.

* Contenido de materia organica < 2%, contenido de yeso<5%, sin sustancias perjudiciales para las estructuras.

* Contenido de finos < 15%, limite liquido < 65%.

* Tamafio maximo de particulas: 150 mm, angulo de rozamiento > 35°

* Puesta en obra por tongadas sucesivas (<25cm) con compactacion de al menos el 95% del ensayo Proctor
Modificado.

* Espesor del relleno: min 30 cm, maxH/B=1,5( H=espesor relleno, B= ancho oruga), en funcién de la capacidad
portante del terreno natural, de las cargas transmitidas y de la calidad del material de relleno®.

* Relleno recomendado: material granular bien graduado ( gravas arenosas o arenas con gravas) con DGO/D10>4.

Angulo de rozamiento >35°,

CONTROL INICIAL DE LA PLATAFORMA

* Se controlara la huella que deja la maquinaria principal cuando se descargue, no debiendo superar 3,5 cm en
caso de ser uniforme, 0 10 cm en el caso contrario.

* Si existen dudas acerca de la calidad de la plataforma se realizaran placas de carga a razon de 1 placa/200 m2,y
1 placa en cualquier zona problematica

Apartado 3.4 Calculo de plataformas. Ver también anejo 2 Capacidad Portante de las Plataformas de Trabajo.

1- La utilizacion de las geomallas o geotextiles estara condicionado al trabajo que se vaya a ejecutar sobre la
plataforma. Ver apartado 3.4. y anejo 2.
2- Ver apartado 3.3.6 Material de relleno.
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ANEJO 6. Documento de acreditacion de
plataformas de trabajo

DOCUMENTO DE ACREDITACION DE PLATAFORMAS DE TRABAJO

El presente documento debe cumplimentarse antes de descargar los equipos en la obra, V|
representa la confirmacién por parte del contratista principal de que el disefio y la ejecucion de
accesos Yy plataformas de trabajo se han realizado correctamente y permiten el desarrollo de los
trabajos de forma segura.

Aetess ha elaborado el procedimiento técnico titulado “ Recomendaciones para el disefio y
ejecucion de plataformas de trabajo”, en el que se incluyen las recomendaciones de proyecto y,
construccion de accesos y plataformas. Dicho documento puede servir de guia para la
realizacion de los elementos mencionados.

FECHA

DESCRIPCION DE LA OBRA

Denominacién

Localidad

Cliente

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Empresa de Aetess que ejecuta los trabajos

Actividades a desarrollar en la obra

Fecha prevista de inicio de los trabajos

Descripcion de la maquinaria pesada

Dimensiones necesarias para las instalaciones
fijas

ACREDITACION DE ACCESOS Y PLATAFORMAS DE TRABAJOS

La plataforma de trabajo y los accesos correspondientes a la obra de referencia cumplen
con las especificaciones técnicas y con las condiciones de seguridad necesarias para el
soporte de la maquinaria pesada descrita y para el desarrollo adecuado de todos los
trabajos.

Fdo. Representante del contratista principal
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