OBJETO

En los trabajos llevados a cabo en zanjas se producen con frecuencia accidentes graves o mortales a causa del
desprendimiento de tierras.

Esta ficha define las medidas de seguridad y procedimientos de trabajo para el desarrollo de labores en el inte-

rior de zanjas y pozos, haciendo hincapié en los sistemas de entibacién, como elementos que proporcionan la
estabilidad de las paredes de la excavacién.

CONTENIDO

Con carécter general se debera considerar peligrosa toda excavacién que, en terrenos corrientes, alcance una
profundidad de 0,80 m y 1,30 m en terrenos consistentes.

En todos los casos se debera llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de conocer la estabilidad del
mismo. La experiencia en el lugar de ubicacién de las obras podrén avalar las caracteristicas de cortes del terreno.

En general se adoptaran las precauciones necesarias para evitar derrumbamientos, segun la naturaleza y condi-
ciones del terreno.

Las excavaciones de zanjas se ejecutaran con una

inclinacién de talud provisional adecuadas a las

caracteristicas del terreno, debiéndose conside-

rar peligrosa toda excavacion cuya pendiente sea

superior a su talud natural. d dzh2
dz

supongan una sobrecarga que pueda dar lugar a
desprendimientos o corrimientos de tierras en
los taludes.
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Faligre pequefio

Talud natural de 0°.

Dado que los terrenos se disgregan y pueden
perder su cohesién bajo la accién de los elementos
atmosféricos, tales como la humedad, sequedad,
hielo o deshielo, dando lugar a hundimientos, es
recomendable calcular con amplios margenes de

Cuando en los trabajos de excavaciéon se emple-
en maquinas, camiones, etc. que supongan una
sobrecarga, asi como la existencia de trafico

seguridad la pendiente de los taludes.

De manera habitual a la hora de desarrollar traba-
jos en zanjas o pozos se aplican una serie de
medidas preventivas entre las que destacamos
las siguientes:

Los productos de la excavacion que no hayan de
retirarse de inmediato, asi como los materiales
que hayan de acopiarse, se apilaran a la distancia
suficiente del borde de la excavacién para que no

N

rodado que transmita vibraciones que puedan
dar lugar a desprendimientos de tierras en los
taludes, se adoptaran las medidas oportunas de
refuerzo de entibaciones y balizamiento y sefali-
zacién de las diferentes zonas.

Cuando las excavaciones afecten a construccio-
nes existentes, se harad previamente un estudio
en cuanto a la necesidad de apeos en todas las
partes interesadas en los trabajos, los cuales
podran ser aislados o de conjunto, segun la clase
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de terreno y forma de desarrollarse la excava-
cién, y en todo caso se calculard y ejecutard la
manera que consoliden y sostengan las zonas
afectadas directamente, sin alterar las condicio-
nes de estabilidad del resto de la construccién.

CORTES SIN ENTIBACION - TALUDES

Para profundidades inferiores a 1,30 m en terre-
nos coherentes y sin solicitaciéon de viales o
cimentaciones, podran realizarse cortes vertica-
les sin entibar.

En terrenos sueltos o que estén solicitados debe-
ra llevarse a cabo una entibacién adecuada.

Para profundidades mayores el adecuado atalu-
zado de las paredes de excavaciéon constituye
una de las medidas mas eficaces frente al riesgo
de desprendimiento de tierras.

Angulo
de talud
Amcila y imos muy 30 2,40 4,60 5,80 7,00 7.00
plésticos 45 240 | 400 | 570 | 700 | 7,00
60 2,40 3,60 4,90 6,20 700
Arcilla y limos dea an 240 | 4980 | 7,00 | 7,00 | 700
plasticidad media 45 2,40 4,10 | 5% | 700 | 7,00
60 2,40 360 | 490 | 630 | 7,00
Arcilla y limos gaoco 30 4580 | 700 | 700 | 7,00 | 7,00
plésticos, arcil 45 320 | 540 | 700 | 700 | 700
arenceas y amnas 80 280 | 390 | 530 | 680 | 700
arcillosas (H max. an m)*

H maxima

La tabla anterior sirve para determinar la altura
maxima admisible en metros de taludes libres de
solicitaciones, en funcién del tipo de terreno, del
angulo de inclinacién de talud B no mayor de 60°y
de la resistencia a compresién simple del terreno.

El corte de terreno se considerara solicitado por
cimentaciones, viales y acopios equivalentes,
cuando la separacién horizontal “S”, entre la
coronacién del corte y el borde de la solicitacién,
sea mayor o igual a los valores “S” de la tabla.
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Lo a bu

Talud provisional junto a cimentacién.

Talud provisional junto a vial.

do talud
Tio de eolickacién Angulo
B> 60° Bs60°
Cimentaciones o D
Vial o acopios equivalentes D D2

SISTEMAS DE ENTIBACIONES

Cuando no sea posible emplear taludes como
medida de proteccién contra el desprendimiento
de tierras en la excavacion de zanjas y haya que
realizar éstas mediante cortes verticales de sus
paredes se deberén entibar éstas en zanjas igua-
les o mayores a 1,30 m de profundidad. Igual
medida se deberd tomar si no alcanzan esta pro-
fundidad en terrenos no consistentes o si existe
solicitacion de cimentacién préxima o vial.

El tipo de entibacién a emplear vendra deter-
minada por el de terreno en cuestién, si exis-
ten o no solicitaciones y la profundidad del
corte.

Tipe de I 1" =, Profundidad P del corte en m,
terreng § _:_Iér_n !
SR o 1 R0 1,30-200 | 200250 | »250
Coherente | 5in . Ligera  |Semicuajada | Cuajada
solichacion
Solicitacién Ligera |Semicuajada| Cuajada | Cuajada
de vial
Solicitacidn Cuajada| Cualada Cuajada | Cuajada
de cimentacién
Suelta Indistintamente | Cuajada | Cuajada Cuajada | Cuajada
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Corte vertical junto a vial.

h
P

Talud provisional junto a cimentacién.

La Norma Tecnolégica NTE-ADZ/1976 «Acondicio-
namiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos»,
establece el criterio para determinar si el corte en
el terreno puede considerarse sin solicitacion de
cimentacién préxima o vial, dandose esta circuns-
tancia cuando se verifique que:

P < (h + d/2) 6 P < d/2 respectivamente
Siendo:

e P = Profundidad del corte.

¢ h = Profundidad del plano de apoyo de la
cimentacién préxima. En caso de cimenta-
cién con pilotes, h se medirad hasta la cara
inferior del encepado.

e d = Distancia horizontal desde el borde
de coronacién del corte a la cimentacién
o vial.

SISTEMAS DE ENTIBACION

Por entibacién se entiende toda fortificacion para
contencién de tierras, realizada generalmente con
madera.

Entibacion con tablas horizontales

Se emplea cuando el corte se lleva a cabo en un
terreno con suficiente cohesién que le permite ser
autoestable mientras se efectia la excavacion.
Mediante la alternancia excavacién (0,80 m a 1,30
m) y entibacién, se alcanza la profundidad total de
la zanja.

N
AN

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES
Y ARQUITECTOS TECNICOS DE MADRID

0,80 m mbxime

e e e Ty Ty

Lt kel ol Il T T L e T Pt P e it Pt Pt o )

i
\
%4

-
LAY g

2

= =

gl £
L=

@l bk

i

ROGLEEL LREy

Entibacién con tablas horizontales. Zanja en curso de
excavacion.

e By

Rt P o Rt W i ot Pt T T Fot T e g

'y _“

LA

"

I P o o o W 2 ol o o o
)

. )

Mt by

. -
.
B P R T L A T X X B R P

.,
bk

PR

Entibacién con tablas horizontales. Excavacién termi-
nada.

Entibacién con tablas horizontales. Buena disposicién
de los diferentes elementos de entibacién.

Entibacién con tablas verticales

Cuando el terreno no presenta la suficiente cohe-
sién o no se tiene garantia de ello, es mas acon-
sejable llevar a cabo la entibacién con tablas ver-
ticales, que en caso de que el terreno presente
una aceptable cohesién y resistencia se excava
por secciones sucesivas de hasta 1,50-1,80 m de
profundidades maximas, en tramos longitudina-
les variables que en ningin caso deberan pasar
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de 4 m; y en caso de que el terreno presente
poco o ninguna cohesién deberén hincarse las
tablas verticales en los citados tramos antes de
proceder a la excavacién de las tierras alcanzan-
dose la profundidad prevista en sucesivas etapas.

Independientemente de que la entibacién se realice
con tablas horizontales o verticales, éstas podran
cubrir totalmente las paredes de la excavacién (enti-
bacién cuajada), el 50% (entibacion semicuajada) e
incluso menos de esta proporcién (entibacion lige-
ra), segun las caracteristicas de cohesién del terreno.

ENTIBACICN SEMICUAJADA

1 Caterminacién de 1a separacién vertical 5 en cm antra
E #daapm on funcidn del grueso minima E en mm
1 Tabilero y del empuje total g en kgicme, o viceversa
=0=5
Grueso minimo del tablero E en mm Separacién
verical
20 | 25 | 3 | s2 | & | 78 Sencm
017 0,27 0,39 120 1,87 253 30
006 | 010 | 014 | 043 | oss 0,92 50
0,06 0,19 0,30 o041 75
o.10 0,18 0,23 100
Grueso minimo del tablero E en mm
e
5 S v B ! S /o B 7 EZH_\
{ N
17 b
8
A 7
ENTIBACION CUAJADA

é Datarminacién e 1a separacions horizontal M en cm, en
I I dal grueso rnlnm E en mm del tablero y dal
agoM empule 1oial g en kgicm?, o viceversa
G minimo del 1ablero E }
nuose minime ofo E an mm Se-parw;n
52 | 65 | 78 MoAencm
0,21 0,33 0,46 100
0,13 0,21 0,29 125
0,07 0,15 0,20 150
0,05 0.09 0,15 175
0,03 0.06 0,10 200
Empuje q an kyiem?
L “ i
E
e
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M
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ENTIBACION SEMICUAJADA
L DNeterminacitn de las separaciones enir codales, verical
F S en cm y herzantal M an cm, en funcitn del grueso
L m[nlmo F'en mm del cabecarn y del empuje 1o1al g en
2 g-+S—M | kplem?, o vicevarsa
Grueso minimo del cabecern F en mm Separaciin Separacidn
vorti horizarmal
52 65 ki 5 + 30 enom Mencm
012 0,20 027 50 100
0,08 0,12 07 50 128
0,04 0,05 D12 50 150
0,08 0,09 50 175
0,10 0,18 0,22 60 100
0,06 0,10 014 L] 125
0,07 0,10 -] 150
0,04 0.0? 60 178
0,08 012 018 76 100
0,05 0,08 0,10 75 125
0,08 75 150
0,07 0,12 0,16 80 100
0,06 0,07 0,10 B0 125
0,05 0,07 80 150
0.06 0,00 0,12 100 100
0,00 0,08 100 125
0,00 0,00 0,00 100 100
0,00 0,00 100 125
Empuje g an kgiem?
M :
T T
rerd e [l as |=18
DS s > NN \I‘; _
iR
DDLU
Y NDIITOOOORRN 2
s R T £ R
ENTIBACION CUAJADA
1 Dy da las 3ones entre codakes, veftlcal
¥ Srm any rnnm;:f M 8n om, edr;fu::lé:l dlo
-)#-)Su)M m'nmsnmm TS AR
Gruesa minima del cabacero F en mm Saparacién Separackn
vertical harizorsal
52 65 76 Sencm Mencm
0,36 0,56 0,76 30 100
0,20 0,31 0,43 40
D12 0,20 0,27 50
0,09 0,14 018 &0
0,26 0,45 060 30 125
0,16 0,25 0,34 40
0,10 0,18 0,22 50
0,07 on 0,18 B0
0,24 037 0,50 30 150
0,13 0,21 0,28 40
0,08 0,13 0,18 50
0,06 0,09 0,12 80
0.20 0,32 0.43 30 175
0.1 0,18 0,24 40
0,07 &1 0,15 50
0,05 0.08 on &0
0,18 0.28 0,38 30 200
0,10 0,15 a2 40
0,06 0,10 013 50
0,04 0,07 0,08 60
Empuje q en kyiem?
" M y
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Mediante las tablas anteriores puede determinar-

ENTIDACIoN LioFmA se la separacion y grosores de los distintos ele-
L Dt mentos que constituyen la entibacién de los prin-
B s | B onber oveoverss o} 1o SRR cipales casos.
Srenmrmanemmnreann | S | i OTROS SISTEMAS DE ENTIBACION
52t ] 85 76 Sencm Men cm
o l s 5 ) " Ademas de los sistemas tradicionales vistos, existen
o o 3 e otros sistemas que se alejan de los tradicionales,
oos | om0 | o . o que son seguros frente al riesgo de atrapamiento
bt | boe Ses 2 148 de personas por desprendimiento de tierras, pero
- ' - 2: :‘: :;; que en general requieren de medios mas avanza-
[ oo Dos G 2 dos, conociéndose con el nombre de entibaciones
oo 006 100 100 especiales, tales son el sistema Quillery, el
EE B 2 = L Heidbrader, el Lamers, los que emplean dispositi-
: M | vos deslizantes, etc. Por ser el mas accesible al

comln denominador de las empresas destacare-
mos aqui el primero de los mencionados.

Vo RN \\‘\\\\\\\.\\\I T
!
|
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ENTIBACIONES CUAJADA, SEMICUAJADA Y LUIGERA

Detarminacibn del didmetro mirima O en cm del codal,
n da longitud < 2 m, ibra de panden y do aplstemienic
el durmisnte, en unudn del empiga hndm‘la] Hanky
H max gue Sppora, 4 vicave
b lande en zanj a.s con enllbnclon
b ra: Hm 1, &,
Cua;aﬂan sems:ua|ada H=0,75 gM.5.
Hmax,
en kg 1.570 1,900 ! 2.260 2650 3.080 3.530
T

Denem

Sistema Quillery
Es aplicable hasta una profundidad recomenda-
ble de 3,50 m en terrenos de buena cohesidn.

Consiste en unos paneles de revestimiento de lon-
gitud 2-2,50 m que se preparan en las proximida-
des de la zanja y que una vez abierta ésta se intro-
ducen en la misma. Si la profundidad sobrepasa los
2-2,50 m se realiza en una primera fase hasta esta
profundidad y en una segunda fase se alcanzan los
3,50 m de profundidad méaxima recomendable.
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GUIA DE ACTUACION DE LA INSPECCION
DE TRABAJO A LA HORA DE REVISAR LAS
ZANJAS

a) Las zanjas no entibadas con profundidad infe-
rior a 1,30 metros y superior a 0,80 se han ejecu-
tado en terreno coherente y sin solicitacion.

b) Las paredes de zanjas no entibadas en terre-
no coherente, sin solicitacién y con profundi-
dad inferior a 1,30 metros y superior a 0,80
metros, se han ejecutado con un angulo de
inclinacién de talud no superior al méaximo fija-
do en NTE-CCT segun tipo de terreno (maximo
60°) o al valor de talud natural del terreno, si
dicho valor (inferior al valor NTE-CCT) es el que
figura en el plan de seguridad.

c) Las zanjas con paredes verticales en terreno
coherente, sin solicitacién y con profundidad
superior a 1,30 metros y superior a 0,80
metros, se han ejecutado con entibaciéon de
madera ligera, semicuajada o cuajada, segun la
profundidad sea de 1,30 a2 m., 2 a 2,50 m. o
superior a 2,50 m., respectivamente, o con
entibaciéon metélica equivalente.

d) Las zanjas con paredes verticales en terreno
coherente, con solicitacion de vial (incluso para
profundidad entre 0,80y 1,30 m.), se han ejecuta-
do con entibacién de madera ligera, semicuajada
o cuajada, segin la profundidad sea inferior a
1,30 m., de 1,30 a 2 m., o superior a 2 m., respec-
tivamente, o con entibacién metélica equivalente.
e) Las zanjas con paredes verticales en terreno
coherente, con solicitacién de cimentacién y
profundidad superior a 0,80 m., se han ejecuta-
do con entibacién de madera cuajada o entiba-
cién metaélica equivalente.

f) Las zanjas con paredes verticales en terreno
suelto, con o sin solicitacién de cimentacién o
vial y profundidad superior a 0,80 m., se han
ejecutado con entibacién de madera cuajada o
entibaciéon metélica equivalente.

g) Las paredes de zanjas no entibadas en cual-
quier tipo de terreno, sin solicitacién y con pro-
fundidad superior a 1,30 metros, se han ejecu-
tado con un angulo de inclinacién de talud no
superior al valor de talud natural del terreno.

e Diariamente al comenzar la jornada de tra-
bajo han de ser revisadas las entibaciones
(por tanto también, en su caso, los taludes).

¢ No debe haber maquinaria o equipos tra-
bajando o estacionados en las proximida-
des de la zanja o del vaciado para evitar
que puedan suponer una sobrecarga dina-
mica o estatica que afecte a la estabilidad
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de sus paredes o que bien puedan caer al
interior de las mismas.

Han de estar convenientemente previstas
unas vias seguras (escaleras fijas o rampas,
o en su defecto, escaleras de mano, ascen-
sor, tortea de andamio..) para entrar y salir
de la excavacién.

Con el fin de que los vehiculos y maquinaria
puedan acceder al interior del vaciado es
necesario haber dispuesto rampas de anchu-
ray pendiente adecuadas y asi en cuanto a la
anchura, ésta ha de ser la del vehiculo incre-
mentada en 140 m.(070 m. por cada lado) y
en cuanto a las pendientes habran de ser
inferiores al 12% en tramos rectos y al 8% en
las curvas.

En aquellos casos en que la zanja o el vacia-
do suponga para los trabajadores un riesgo
de caida desde una altura superior a 2
metros, todo su perimetro debera estar pro-
tegido con barandillas (o sistema de protec-
cién colectiva de seguridad equivalente).
Tratdndose de zanjas, éstas han de estar
provistas de escaleras, para que los traba-
jadores puedan ascender y descender en
adecuadas condiciones de seguridad asi
como ponerse a salvo en caso de emer-
gencia, preferentemente metélicas que
rebasen, como minimo, 1 metro sobre el
nivel superior del corte y que se encuen-
tren libres de obstaculos; ademas se debe-
ra disponer de una escalera por cada 30
metros o fraccién de este valor.
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