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Sistemas de excavacion vy arriostramiento de las
pantallas continuas de hormigon armado para la
ejecucion de sotanos

Una solucion para resolver los problemas que plan-
tean las excavaciones profundas, la consituyen las pan-
tallas de hormigdn armado, moldeadas “in situ” o pre-
fabricadas, cuya ejecucion ha experimentado en los
ultimos anos un importante desarrollo, porque permiten
realizar la excavacion de los sotanos sin utilizar taludes
inclinados (cosa no siempre posible por la proximidad
de edificios vecinos), con frecuencia sin necesidad de
drenaje, con lo cual se acelera notablemente la cons-
truccion y porque pueden quedar formando parte de la
obra permanentemente.

La seguridad frente a accidentes durante la ejecu-
cion es mucho mayor con este método que con los
restantes, pues se ejecuta con medios mecanicas des-
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de la superficie del terreno, se logra ademas un rapido
progreso de los trabajos. Estas son algunas de las ra-
zones principales para que las pantallas se usen inclu-
so en terrenos de buena calidad como son los de Ma-
drid.

Por ofra parte, las excavaciones de sotanos entre
edificios medianeros o proximos, han de realizarse sin
afectar las edificaciones colindantes y mediante siste-
mas que perturben lo menos posible las actividades de
la ciudad. En este sentido, las pantallas continuas limi-
tan notablemente las deformaciones, siempre que se
cuide el proceso de excavacion del intrados y los siste-
mas de sustentacion tanto provisionales como definiti-
vos de la pantalla.

TIPOS DE
ARRIOSTRAMIENTOS

espués de la terminacion

de la obra, una pantalla

de hormigoén esta con fre-

cuencia arriostrada por

los forjados de los pisos u
otro tipo de losas o arriostramientos.
Por ello, la fase mas critica desde el
punto de vista tensional suele corres-
ponder a la fase de la excavacion del
intrados. En dicha fase hay pantallas
que pueden resistir en voladizo, pero
cuando las alturas de excavacion o las
sobrecargas son importantes hay que
proceder a su arriostramiento, debido
a su pequeno espesor.

Los arriostramientos pueden ser
provisionales o definitivos, pudiendo
clasificarlos segun este criterio en el
esquema siguiente:

— Arriostramientos provisionales:
banquetas,
codales o puntales,
anclajes activos o pasivos.

— Arriostramientos definitivos;
anclajes protegidos contra la co-
rrosion,
losas o fojados de los pisos.

Pantallas en voladizo

Como ya hemos dicho, si la profun-
didad de excavacion no es excesiva,
la pantalla puede trabajar en voladizo.
La maxima altura de voladizo depen-
de, naturalmente, de la naturaleza del
terreno. En las arenas de miga de Ma-
drid se ha alcanzado, con la ayuda de
una antezanja, profundidades de exca-

vacion en las proximidades de la pan-
talla hasta de 13,90 m. (fig. 1). Para te-
rrenos de mala calidad la maxima altu-
ra libre no suele exceder de 6 m. Na-
turalmente, en estos casos hay que
empotrar la pantalla de modo suficien-
te por debajo del fondo de la excava-
cion.

A fin de alcanzar alturas de excava-
cion superiores, compatibles con el
espesor de la pantalla, puede recurrir-
se a aumentar la inercia construyendo
pantallas con forma de T en planta
(fig. 2, ay b).

En tales casos las alturas de exca-
vacion alcanzadas pueden oscilar,
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FIGURA 1. EXCAVACION MEDIANTE
BANQUETA PERIMETRAL

Edificio en C/ Fuencarral, Madrid. (Rodio).

segun la naturaleza del terreno, entre
10y 15m.

Los contrafuertes pueden colocarse
en el interior de la excavacion, como
en la figura 2 a, 0 en su exterior como
en la figura 2 b. En este ultimo caso se
produce, por efecto arco, una disminu-
cion notable de los empujes que ac-
tuan sobre la losa frontal, pero los
contrafuertes, a diferencia de lo que
sucede cuando son interiores, tienen
que soportar algunas tracciones.

Para llegar a alturas de excavacion
superiores es necesario recurrir a
arriostrar la pantalla por alguno de los
sitemas siguientes.

Arriostramientos provisionales

Uno de ellos consiste en dejar una
banqueta de tierras junto a la pantalla
en el fondo de la excavacion hasta
gue se construyan los forjados (fig. 1).
Por este procedimiento se han alcan-
zado, en terrenos resistentes como
son las arenas de miga de Madrid,
profundidades de excavacién hasta de
17,25 m. con ayuda de una antezanja
(edificio en la calle Fuencarral, Madrid.
Cimentaciones Especiales). El unico
inconveniente de este sistema es que
hay que retirar las tierras de la ban-
queta a través de los arriostramientos
ya terminados.

Cuando existe una losa de fondo lo
que suele hacerse es ir excavando la
berma por bataches en los que la losa
de fondo se va uniendo a la pantalla.

Este procedimiento mixto se ha uti-
lizado en la construccion del Hotel
Cristina en Las Palmas (Roca y al,
1969). En este caso las fases de eje-
cucion fueron las siguientes: Construc-
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FIGURA 2. PANTALLA CON CONTRAFUERTES
A: interiores, B: exteriores.

cion de la pantalla y de los pilotes, ex-
cavacion dejando una berma o ban-
queta adosada a la pantalla, hormigo-
nado de la parte central de la losa del
fondo, ejecucion de los pilares y el for-
jado y por ultimo se quitan las bermas
y se termina la losa de fondo (fig. 3).

Otro sistema consiste en la utiliza-
cion de puntuales o codales. Los co-
dales pueden ir de una pared a la
opuesta. En tal caso hay que acudir
con frecuencia, dada la gran luz, a vi-
gas trianguladas. Para dejar mas es-
pacio libre y para disminuir la luz, se
recurre con frecuencia a arriostrar una
pared con la contigua en sentido dia-
gonal.

En excavaciones extensas en plan-
ta, mas que en profundidad, se recurre
con frecuencia a apoyar los puntuales
en un monticulo central que se deja
sin excavar (fig. 4). De esta manera se
pueden ejecutar las zapatas proximas
a la pantalla, los pilares y los corres-
pondientes trozos de forjado que per-
miten arriostrar la pantalla y excavar el
monticulo.

También se puede proceder al con-
trario: excavar en la zona central y de-
jar bermas perimetrales. Los puntales
se pueden apoyar en alguna parte de
la construccion ejecutada en dicha zo-
na central (fig. 5), 0 sencillamente con-
tra la losa de fondo parcialmente eje-
cutada; el primer procedimiento se ha
utilizado como parte de la sustenta-
cion en el complejo Melia de Sevilla. Si
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el apoyo es suficientemente masivo se
pueden pretensar los codales con lo
cual se controlan mejor los movimien-
tos de la pantalla. Este método exige
una buena cooperacion entre proyec-
tistas y constructor en la etapa de pro-
yecto.

Si la excavacién es muy profunda y
la extension en planta considerable,
hay que apoyar los codales, adquirien-
do en casos extremos la estructura
provisional de sostén una gran compli-
cacion. Un caso de este tipo es el del
Cenro Carlton de Johanesburgo de
156 x 127 m. de dimensiones en plan-
ta y cuya profundidad oscilaba entre
24 y 30 m. El solar estaba rodeado por
calles de trafico intenso. Se construye-
ron pilotes interiores para sostener el
emparrillado de arriostramiento, con-
sistentes en una estructura de hormi-
gén pretensado a un solo nivel. Para
limitar los movimientos alrededor de la
excavacion se precargo el empuje de
tierras anticipado sobre la estructura
de arriostramiento por medio de gatos
antes de continuar la excavacion. Se
empled una combinacién de 250 gatos
Freyssinet y 10 gatos hidraulicos de
400 toneladas. Una vez terminada la
estructura del sétano se retird la de
arriostramiento (Butter, 1970).

En otros casos mas sencillos, la es-
tructura de arriostramiento se compo-
ne de un emparrillado de codales me-
talicos que se cruzan en los encepa-
dos de una serie de pilotes exentos en

la longitud correspondiente a la altura
de excavacion, y que se apoyan en la
pantalla sobre “carreras” también me-
talicas.

Otro sistema de arriostramiento
provisional lo constituye la utilizacion
de anclajes provisionales.

Las fases de construccion de una
pantalla anclada son las siguientes:

1. Se hace la excavacion correspon-
diente a primera planta de so6tano.

2. En el lugar donde va a ir el anclaje
se hace un orificio con la sonda
que se entuba.

3. Se introducen los cables de acero
de pretensado que terminan de for-
ma especial.

4. Se pone un tapon y se inyecta le-
chada para formar un bulbo en el
extremo del anclaje.

5. Con gatos de pretensado se da
tension a los cables y luego se in-
yecta el conducto para evitar la co-
rrosion del cable.

6. Se prosigue la excavacion hasta la
cota de la siguiente planta de séta-
no, y en caso de que exista mas de
un anclaje, se repite la operacion
desde la segunda fase.

Los anclajes se ponen fuera de ser-
vicio cuando se ha terminado la cons-
truccion de los forjados, cortando los
cables.

Los anclajes de arriostramientos
provisional pueden ser pasivos 0 acti-
vos, segun exijan o no una deforma-
cion de la cabeza para entrar en fun-
cionamiento.

Arriostramientos definitivos

Una manera de conseguir arriostrar
definitivamente una pantalla consiste
en la utilizacion de anclajes definitivos
protegidos contra la corrosion. El pro-
blema de este sistema de anclajes de-
finitivos es que requieren un control
continuado durante toda la vida de la
obra, ya que los anclajes pueden per-
der tensién a lo largo del tiempo. Se
utilizan sélo en casos especiales en
los que la entidad propietaria de la
obra se compromete a realizar estos
controles. Como ejemplo podemos ci-
tar la pantalla del Museo Arqueologico
de Fourriere en Lyon (J.P. Geffriaud y
M. Rouget). La altura de excavacion
varia de 15 a 20 m,, estando sostenida
por 4 filas de anclajes pretensados
definitivos, en este caso se ha previsto
una galeria técnica adosada a la pan-
talla para controlar los aparatos de
medida situados en la cabeza de los
anclajes (fig. 6).

Sin embargo, el principal inconve-
niente de este sistema es que los an-
clajes suelen caer en terrenos de
otras pertenencias y, por ello, es impo-
sible confiar en su uso definitivo.
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* FASE  EJECUCION DE LA PANTALLA Y PILOTES

FIGURA 4. EXCAVACION CON APUNTALAMIENTO MEDIANTE
CODALES CONTRA MONTICULO CENTRAL
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Otro sistema de arriostramiento de-
finitivo es la construccion simultanea
ascendente-descendente. Este siste-
ma es muy adecuado cuando se re-
quieren profundidades de excavacion
grandes o cuando el terreno es de
mala calidad y se desea controlar me-
jor los movimientos del terreno exte-
rior a la excavacion.

El proceso constructivo del sistema
ascendente-descendente es el si-
guiente (fig.7):

1. Se ejecuta la pantalla perimetral y
las perforaciones de los pilotes.

2. Se colocan los pilares metalicos en
el interior de la perforacion de los
pilotes y se hormigonan en su pérte
inferior.

3. Se rellena con gravas la perfora-
cién no hormigonada, para evitar el
pandeo de los pilares.

4. Se hace la losa o forjado de la
planta baja, con lo cual, se arriostra
la pantalla teniendo en cuenta que
hay que dejar grandes huecos en el
forjado para excavar la planta si-
guiente. A partir de este momento
podemos proceder a la construc-
cioén simultanea hacia arriba y hacia
abajo del edificio (excavacion).
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5. Cuando se haya terminado la exca-
vacion correspondiente a la si-
guiente planta, se construye el co-
rrespondiente forjado y asi es como
se procede hasta ejecutar la losa
de la ultima planta de sé6tano.

6. Antes de ejecutar la losa de fondo
y una vez alcanzada la cota maxi-
ma de excavacion, se refuerza la
union de los pilares con los pilotes
mediante una base metalica que
queda embebida en la losa de fon-
do.

La principal ventaja de esta manera
de arriostrar la pantalla es que todas
las obras que se ejecutan son definiti-
vas, con la consiguiente economia en
el presupuesto y en el plazo de ejecu-
cion, al suprimir las obras provisiona-
les. Por otro lado, Ja construccion de la
estructura puede proceder hacia arri-
ba y hacia abajo simultdneamente.
Otra ventaja de este tipo de arriostra-
miento es que la pantalla sufre muy
pequenos movimientos.

El inconveniente principal es que la
excavacion se ve bastante entorpeci-
da, como ya se ha sefalado, y que ne-
cesita mucha cooperacion entre el
proyectista y el constructor para evitar
problemas en la obras.

Con ese sistema de excavacion se
han alcanzado profundidades de ex-
cavacion de 25,80 m. en un edificio en
Barcelona en las calles Diagonal/En-
tenza, siendo minimos los movimien-
tos de la pantalla hacia la excavacion
y como consecuencia no se han visto
afectados los edificios colindantes.
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