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Analisis de asentamiento de un pilote simple

Programa: Pilote
Archivo: Demo_manual_14.gpi

El objetivo de este capitulo es explicar la aplicacion del Programa GEO5 PILOTE para el andlisis de la
solucidn de un simple pilote en un problema practico especifico.

Especificacion del problema:

Las especificaciones de problemas generales se describen en el capitulo 12. Pilote de cimentacion -
Introduccidn. Todos los analisis de asentamiento de un simple pilote que se llevardn a cabo como
seguimiento al problema anterior del Capitulo 13 “Andlisis de Capacidad portante vertical en un
pilote simple”.
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Esquema de especificaciones del problema — Pilote simple

Solucion:

Para el andlisis de este problema vamos a utilizar el Programa de GEO5 Pilote, a continuacion
se describe paso a paso la solucion a este ejemplo.

En este analisis vamos a calcular la solucion de un pilote simple con los siguientes métodos:
- Teoria asentamiento lineal (segun Prof. Poulos),
- Teoria asentamiento no lineal (segun Masopust).



Curva de carga lineal (solucién segln Poulos) se determina a partir de los resultados de
calculo de la capacidad portante vertical del pilote. La entrada fundamental en este célculo
comprende la capacidad portante de la piel del pilote y los valores de capacidad portante de la base
del pilote - R y R, . Estos valores se obtienen a partir del andlisis anterior de la capacidad portante

vertical de un solo pilote en funcién del método aplicado (NAVFAC DM 7.2, tensidn efectiva, CSN 73
1002 o Tomlinson).

Curva de carga no lineal (solucién segiin Masopust) se basa en la especificacion utilizada en
los llamados coeficientes de regresion. El resultado es por lo tanto independiente de los métodos de
analisis de la capacidad portante y por lo tanto se puede utilizar incluso para la determinacion de la
capacidad portante vertical de un pilote simple, donde la capacidad portante corresponde a la
solucidn permisible (normalmente 25 mm).

Especificaciones de procedimiento: La teoria de solucidn lineal (POULOS)

Dejaremos la configuracion de andlisis sin cambios segln el problema anterior
"estandar - EN 1997 - DA2", con andlisis de la capacidad portante segin NAVFAC 7,2 DM. La curva de
carga lineal (Poulos) ya se ha especificado para estos parametros de andlisis.
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Cuadro ,,Configuracion de Andlisis“

Nota: El andlisis de la curva de carga limite se basa en la teoria de elasticidad. El suelo se
describe por el médulo de deformacion E . y la indice de Poisson v .

En el siguiente paso vamos a definir las propiedades de deformacién de los suelos necesarios

para el analisis de asentamiento, es decir, médulo edométrico E ., o médulo de deformacién E .y

el indice de Poisson v .



Angulo de

suelo media

Unidad de | friccion Cohesion Indice de [ Mddulo
Suelo . del suelo Poisson edométrico
(Clasificacion de suelo) peso interna

kKN/m?3

7[ / ] oq 1o, [°] c /¢, [kPa]| v [-] Eoe = [MPa]

CS — Arcill
>~ Arcilla arenosa, 18.5 -/0,0 -/50,0 0.35 8.0

consistencia firme
S-F — Arena de trazos
finos, densidad del 17.5 29.5 0.0 0.30 21.0

Tabla de pardmetros del suelo — Asentamiento de un pilote simple

A los efectos de analizar el asentamiento de un solo pilote vamos a disefiar como

Estado de servicio (trabajo).

Editar carga

Mombre

Fuerza vertical ;

Marnenta Fleckar

Fuerza horizonkal ;

() disefio

M, =
Ml!:"=

H, =

nad Mo, 2 - service

= 1015,00

= 0,00

(%) servicio

0,00
80,00

£0,00

[kM]
[ktdm]
(kidm]
(k]

[kn]

[ o4 ] [ Cancelar

Cuadro “Nueva carga”

Dejaremos los otros cuadros sin cambios. Luego nos dirigimos hacia el andlisis de los
asentamientos en el cuadro de "Asiento".

Especificamos los médulos secante de la deformacién E; [MPa]s para los suelos individuales

utilizando el botén "Editar E_".

Para la primera capa de suelo cohesivo (Clase CS, /, = 0.5) fijaremos el valor recomendado

del mddulo secante de la deformacién £, =17.0 MPa . Para la segunda capa de suelo cohesivo

(Clase S3 =1, =0.5), asumiremos el médulo secante con valor de deformacién £, = 24.0 MPa

segun la tabla.




Entrada de curva de asentamiento de carga

X]

Entrada de los parémetros de la capa Mro, ¢ 1

Terreno asignado ; 25 — Sandy clav, firm consistency
Primera capa (desde F&@) & 0,00m
Capa final {desde F3) : 6,00m, espesor de capas @ 6,00m
Parametros Avuda
E: = [MPa] Madulo de deformacion secante Ex [MPa]:
Rocas:
Clase R3 ..., 105,50
Clase Rd ..., 57,30
Clase RS ..... 41,00
Clase RE ..... 23,90

Suelos no cohesivos:

({Id = compactacidn relativa)
Id=0.58 ..... 15,40
Id=0.7 ..... 25,00
Id=1.0 ..... 47,80
Suelos cohesivos:

(I = indice de consistencia)
Ic=05 ... 12,50

[OK"' H v OK ][Cancelar]

Cuadro “Entrada de curva de asentamiento de carga”-Mddulo de deformacion secante E,

Nota: El médulo de deformacién secante E depende del didmetro del pilote y del espesor de

las capas individuales del suelo. Los valores de este mddulo deben ser determinados sobre la base de
ensayos in situ. Su valor para suelos no cohesivos y cohesivos depende ademds del indice de densidad

relativa |y de los indices de consistencia |, respectivamente
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Cuadro , Asiento“— Curva de carga lineal (Solucion segtin Poulos)

Ademas vamos a configurar el asentamiento limite, que es el valor del asentamiento maximo
para el que se calcula la curva de carga. Haremos clic en el botdn "En detalle" y se presentara el valor
del asentamiento calculado para la maxima carga de servicio.

Verificacion
Analisis de la curva de asentamiento de carga - resultados

Carga en el inicio de la movilizacion de la superficie de Friccidn Ry = 875,73 kN
El asentamiento para la fusrza Ry,

Sy = 5,2 i
Resistencia Takal R, = 1324,52 kN
Asiento maximo Slim = 25,0 mm

El asiento para la maxima carga de servicio ¥ = 1015,00kM es 11,4mm.

Para el andlisis de la capacidad portante vertical utilizando NAVFAC DM 7.2, la resultante del
asentamiento de un pilote simple es $=11.4 mm

Analisis de asentamiento de un pilote simple: teoria de asentamiento lineal
(POULOS), los demas métodos

Ahora volvamos a los ajustes de los datos de entrada. En el cuadro de "Configuracién”
seleccionar el botdn "Editar". En el submenu "Pilote" para el analisis en subsuelos con drenaje vamos

a seleccionar la opcidn "Tensidon efectiva". Los demds parametros de entrada se mantendrdn sin
cambios.

Editar la configuracion actual : Pilote

Matetiales v estdndares | Pilote

Andlisis en subsuelo con drenaje | EEEE I RAE]

Analisis en subsuelos sin drenaje | Tomlinson

Curva de asentamiento de carga @ |lineal (Poulos)

Capacidad porkante horizontal Subsueln elastica {p-y métoda)
Metodologia de verificacidn sequn EN 1997

Enfoque de disefio

NEEEEE

2 - reduccion de acciones v resistencias

Situacidn de disefio permanente | Situacion de dissfio transitoria | Situacidn de disefio accidental | Situacidn de disefio sismico
Factores parciales en acciones ()
Desfavarable Favorable
Acciones permanentes ; YE= 1,35 | [-] 1,00 | [-]
Factores partiales para resistencias (R)

Pilotes perforados | pilates hincados || Plotes CFA [hélice continua]

Sobre el eje de resistenda Fi= 1,10 | [-]
Sobre la base de resistencia ; n= 1,10 | [-]
Sobre la resistencia tensionada : Yo = 1,15 | [-]

0K
Cancelar

Cuadro ,Editar la configuracion actual”

Luego vamos al cuadro "Asiento", donde veremos los resultados. La magnitud del

asentamiento maximo S, el tipo de pilote y el médulo de deformacién secante E se mantienen
idénticos a los utilizados en el caso anterior.

Para la capacidad portante vertical de un solo pilote determinado segun el método de

5



TENSION EFECTIVA, el asentamiento resultante es s = 6.1 mm

Curva de asentamiento de carga
(0,0 407, 7 515,53 12230 1630,7 2038,4
H i H i iR [kA]

5,0

10,0
R ;

Cuadro , Asiento”— Curva de carga lineal (segtin Poulos) para el método de tension efectiva

Para la capacidad portante vertical de un pilote simple que se determina con el método CSN
73 1002, el andlisis de asentamiento del pilote s = 6.1 mm .

Load settlement curve

(0,0) 496,9 983.8 1490,6 1987,5 24844

R [kn]

15, 0 eeeeeeessmmnnr sl s e e

200, Qe e e ey ——————

25'05...[.'5%;1.{]. ..................................... é .b.L.I .................................. RSP
Cuadro , Asiento“— Curva de carga lineal (segtn Poulos) para el método CSN 73 1002

Los resultados del andlisis de asentamiento de un pilote simple segln teoria lineal
(Poulos) dependiendo del método de andlisis de la capacidad portante vertical utilizada, se presentan

en la siguiente tabla:

Cargar en el inicio de la Resistenci .
i movilizacion la esistentle D OICE
Cu’rva e carga,I!n.eaI superficie de friccion total i i ellin e
Método de andlisis R, [kN] para
Ry, [kN] Sjim = 25,0 MM S [mm]
NAVFAC DM 7.2 875.73 1324.52 11.4




TENSION EFECTIVA 2038.36 2000.47 6.1

CSN 73 1002 2215.89 2484.40 6.1

Resumen de los resultados - Asentamiento de un pilote simple segtin Poulos

Analisis de asentamiento de un pilote simple: Teoria de asentamiento no lineal
(Masopust)

Esta solucién es independiente de los analisis anteriores de capacidad portante vertical de un
pilote simple. El método se basa en la solucidn de ecuaciones de curvas de regresion segun los
resultados de las pruebas de carga estatica del pilote. Este método de solucion se utiliza en la
Republica Checa y Eslovaquia. Ofrece resultados fiables para las condiciones geoldgicas de ingenieria
local.

Hacemos clic en el botdn "Editar" en el cuadro "Configuracidon". En la solapa "Pilote" para la

curva de carga elegimos la opcion de "no lineal" (Masopust)
Editar la configuracion actual : Pilote g‘

Materiales v estandares | Pilote
Andalisis en subsuelo con drenaje ;| Tensidn efectiva

Analisis en subsuelos sin drenaje | Tomlinson

Curva de asentamiento de carga @ |l R EEE e,

Capacidad portante horizontal Subsuelo eléstica (p-y método)

Metodologia de verificacion : seqlin EM 1997

NEEUEE

Enfoque de disefio : 2 - reduccidn de acciones y resistencias

Situacidn de disefio permanente | Situacion de disefio transitoria | Situacidn de disefio accidental | Situacidn de disefio sismico
Factores pardiales en acciones (A}

Desfavorable Favorable
Acciones permanentes | G = 1,35 [ 1,00 | [-]
Factores parciales para resistencias (R)

Pilotes perforados | Rilotes hincados || Pilotes €Fa [hélice continua]

Sobre el eje de resistendia ¥= 1,10 | [-]
Sobre la base de resistencia : = 1,10 | []
Sobre la resistencia tensionada : Yot = 1,15 | [-]

0K
Cancelar

Cuadro "Editar la configuracion actual”

Los demds datos no se modifican. Luego nos dirigiremos hacia el cuadro "Asiento".

Consideramos la carga de servicio para la curva de carga limite no lineal porque este es un
caso del analisis segln con los estados limite de capacidad de servicio. Dejaremos el valor del factor

de proteccién en m, =1.0, por lo tanto, no vamos a reducir el valor resultante de la capacidad
portante vertical del pilote respecto a la tecnologia de instalacion. Dejaremos los valores del
asentamiento permisible (maximo) S,y el médulo de deformacion secante E_, idénticos a los
utilizados en los andlisis anteriores.
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Cuadro ,Asiento“— Solucidn segun la teoria de asentamiento no lineal (Masopust)

Ahora vamos a configurar los valores de los coeficientes de regresion utilizando los botones
"Editar a, b" y "Editar e, f*. Cuando la edicién se lleva a cabo, se muestran los valores de los
coeficientes de regresion recomendados para los distintos tipos de suelos y rocas en la ventana de

didlogo.



Entrada de curva de asentamiento de carga

Entrada de los parametros de la capa Mro, @ 1

Terreno asignado :
Primera capa (desde Fa@)
Capa final {desde F3) :

25 — 3andy clay, firm consistency
0,00rm
f,00m, espesor de capas @ 6,00m

X]

Parametros Avuda
8= 46, 00 (-] Entrada de cosficientes de regresion a,b [-]:
b= 20,00 | [-] Rocas
a b
Rocabuena L. 246 225
Roca Favorable ... 169 139
Rocapobre L. 131 o4
Roca muy pobre ... 97 103

Suelos no cohesivos
(Id = compactacian relativa)

a b
Id=0.5 ..... 62 16
Id=0.7 ..... 91 45

Id=1.0 ... 154 115

Suelos cohesivos
{Ic = indice de consistencia)

a b
Ic=05 ... 46 20
Ic=1 ... oy 108
[ oK + [ H [ oK ][Cancelarl

Cuadros “Entrada de curva de asentamiento de carga” — Coeficientes de regresion a,b (e,f)

Nota: La superficie de friccion especifica depende de los coeficientes de regresion "a, b". La
tension sobre la base de pilote (en la superficie de friccion totalmente movilizada) depende de los
coeficientes de regresion "e, f". Los valores de estos coeficientes de regresion se obtuvieron de las
ecuaciones de curvas de regresion determinadas sobre la base de un andlisis estadistico de resultados
de unas 350 pruebas de carga estdtica de pilote en Republica Checa y Eslovaquia (para mds
informacion, visita Ayuda - F1). Para suelos no cohesivos y cohesivos, estos valores dependen del
indice de densidad relativa | y del indice de consistencia | ., respectivamente (para mds informacion,

visita Ayuda - F1).

El asentamiento del pilote para la carga de trabajo especifica es S = 4.6 mm

Yerificacidn

Analisis de la curva de asentamiento de carga - resultados

Carga en el inicio de la movilizacion de la superficie de Friccion Ry = 1452,93 kN
El asentamiento para la fusrza Ry Sy = 9,5 mm
Caparidad portante correspondiente al asentamiento a 25,0 mm

Capacidad portante del bulbo Rpy = 368,06 kM
Resistencia Total R, = 1681,67 kM

Cargando O = 1015,00 kM asentamiento del piloke 4,6 mm

Resultado del asentamiento - curva no lineal



Load settlement curve

(0,0) 336,3 672,7 1009,0 1345,3 1681,7
—_—— R [kN]

\

5,0 o

10,0 &

15,0)

20,0

25’65 [mm] Rbu Rsy

Cuadro "Asiento" - curva de carga no lineal (segun Masopust)

Nota: Este método se utiliza incluso para el andlisis de la capacidad de carga portante del
pilote, donde el programa calcula por si mismo la capacidad portante del pilote para el asiento limite
(normalmente 25 mm).

Total de capacidad de carga portante para R, =1681.67 kN >V, =1015.0 KN ACEPTABLE

Conclusion:

El programa calcula el asentamiento del pilote para la carga de servicio especificada dentro
del rango de 4.6 a 11.4 mm (dependiendo del método utilizado). Este asentamiento es mds pequefio
que el asentamiento maximo permisible — el pilote por lo tanto es satisfactorio desde el 2ndo. punto
de vista de Estados limite.
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