Manual de Ingenieria No. 15

Actualizacion: 04/2017
Analisis de Capacidad de carga portante vertical y asentamiento de

pilotes investigando en base a los examenes CPT

Programa: Pilote por CPT
Archivo: Demo_manual_15.gpn

El objetivo de este capitulo es explicar el uso del programa Pilote por CPT de GEO5
Especificacion del problema:

En normas generales el problema se describe en el capitulo 12 (Pilotes de cimentacion -.
Introduccidn). Analiza la capacidad portante y el asentamiento de un pilote simple, o de un grupo de

pilotes segun la EN 1997-2.
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Esquema de especificaciones del problema — pilote simple investigado segun las pruebas CPT
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Solucion:

Vamos a aplicar el programa Pilote por CPT de GEOS5 para el analisis de este problema. En el texto a

continuacién se describe la solucidn a este ejemplo paso a paso.

Haremos clic en el botdn "Seleccionar Configuraciones" (en la parte inferior izquierda de la pantalla) y
en el cuadro "Lista de Configuraciones" vamos a elegir como configuracién de andlisis "Estandar - EN

1997". El enfoque de disefio no es importante, el analisis se lleva a cabo segun la norma EN 1997-2:

Disefio Geotécnico - Parte 2: Estudio del suelo y pruebas.

At Lista, de configuraciones

Mumero Mombre Yalido para
1 Estandar - Fackor de seguridad Todo c
z Estandar - Estados limite Todo
3 Estandar - EN 1997 - DAl Todo
5 Estandar - EM 1997 - DAZ Todo B
& Estandar - LRFD 2003 Todo
7 Estandat - sin reduccion de parametros Todo
=3 Repiblica Checa - antiguos estdndares CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Todo
14 Alemania - EN 1997 Todo
15 Austria - EM 1997 Todo
22 Italia - EM 1997 , DAl Todao
23 Italia - EM 1997 - DAZ Todo
24 Finlandia - EM 1257 Todo oK
25 Eeu:lo U|I1|droh: I‘E:Jnl Q97 Iofo 2

Configuracidn

Cuadro ,Lista de configuraciones”

Configuracidn de analisis ; | Estandar - EN 1997 - DAZ I I3 Seleccionar
corfiguraciones

Tipos de analisis :

Metodologia de verificacidn : EM 1997-2

EM 1997-2 Administrador
[ .
de configuraciin
Afiadir al

adrministrador

I Editar I

]

Cuadro ,,Configuracion”

[ Tomar en cuenta el rozamiento negativo

I" Llevar a cabo la dasificacidn de suelos

Factor principal en modelo incierto @

™ Coef de reduccidn, &, &4 (estructura rigida)

Factores pardiales £z, 4!




En el primer analisis se evaluara un pilote simple, por lo tanto, no vamos a especificar la reduccidn de

los coeficientes de correlacién S3s 54. No vamos a tener en consideracion la influencia del rozamiento
negativo. En este cuadro, también es posible especificar el factor parcial del modelo incierto, que se

utiliza para reducir la capacidad portante total calculada del pilote - dejaremos el valor estandar de 1,0.

En el primer cuadro, vamos a seleccionar la casilla de verificacién “Llevar a cabo la clasificacién del
suelo”. Esto asegura que todos los parametros de suelo son asignados automaticamente en toda la tarea

segun las pruebas CTP.

Nota: Los coeficientes de correlacion S5 54, incluso la capacidad portante total del pilote,
dependen del numero de pruebas CPT completados. Cuando tenemos mds pruebas CPT terminados

disponibles, la magnitud de los coeficientes de correlacion es menor. Para dos ensayo completos de

. =135

penetracion estdtica los valores son , S y &4 :1'27segdn la Tabla A.10 - Coeficientes de

correlacion para derivar valores caracteristicos de las capacidades del pilote a partir de pruebas en

suelo presentados en la norma EN 1997-1 (Parte A.3.3.3).

En el cuadro “Importar CPT” importamos los ensayos completas dentro del programa.
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‘ ‘ Importar, (Prueba de penetracion de cono) rg|
Tipo de archivo |
Mimero | Lista de archivos importados ‘ b Afiadir
Dacuments and Settings cvteeya " Eayoerann SINE 2012 tpaduyeorea vy bewn
T S S - . . pos += Eliminar
CiiDocuments and Settings 0. Eoxperoow. PINE 2 Ll {niimero 2)
L]
e
—
‘{é} Mimero de ensayos de campo @ 2 oK Cancelar
1

1
B Importar | =RER afadi CRT
imero Mombre de la prueba: Profundidad del primer punto | Profundidad Visualizado
dy [m] diot [m]  |ensavo de campo
cpk_testl 0,00 29,91 v
cpt_testz 0,00 79,91

Cuadro “CPT”

Nota: Los ensayos CPT pueden ser importadas por diferentes formatos, como por ejemplo nosotros

utilizamos pruebas en formato Holandés GEF. Para mds informacion utilice la ayuda del programa

presionando F1 o de forma online.

Nota: Es posible ingresar los ensayos CPT de forma manual utilizando el botén “Afadir CPT”. Siendo

que por lo general se trata de una gran cantidad de puntos a ingresar se utiliza con mayor frecuencia la

opcion de importacion.

Utilizando el botén “OK”, los ensayos y los graficos se muestran en el escritorio.


http://www.finesoftware.es/ayuda-en-linea/geo5/es/importar-ensayo-ctp-01/
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Resistencia cono Friccicn local Presion de poros O
1200

Et LID,DD Et lSDD,DD

[MPa] [kPa]

i Importar  REE) Afiadir CPT "™/ Editar Mro. 1 | "™ Eliminar Nro. 1

MUrmero MNombre de la prueba; Profundidad del primer punto| Profundidad Wisualizado
dq [m] diot [m] | ensayo de campo

cpk_testl
0,00 23,91

Cuadro “CPT“ - ensayos importados

Nota: En pocas palabras, los ensayos CPT se pueden dividir en dos tipos. Las pruebas estdndar de CPT

que miden la resistencia del cono (qc) y la friccion de la piel (fs). El sequndo tipo es una prueba mds
detallada llamada CPTu, que también mide la presion de poro. La prueba CPTu tiene un costo mds elevado

y técnicamente es mds exigente. Sin embargo, el conocimiento de la presion de los poros (u) es necesario

para clasificar los suelos correctamente basado en la prueba de CPT. Si conocemos la napa fredtica,

podemos dejar que el programa calcule la presion de poro automdticamente. Esto se explica mds arriba.

Presionando el botén “Editar” aparece el cuadro de didlogo con los resultados de los detalles de la

prueba seleccionada.
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Cuadros
) ) . . 1,88
Resistencia cono Friccicn local Presicin de poros . ] Proyecta
‘ £¥ Configuracién
ar propiedades de ensayo de campo (Prueba de penetracidn de cono)
Parametros d b G
ERHESEEFES ia cono Friccion local Presion de poros in de su
Nombre de la pruebar © | cpt_test1 o
Profundidad del primer punto desde el terreno original @ dy = [m]
Puntos de prueba
Nimero | Profundidad |Resistencia cono| Friccion local |Presion de poros R Afiadir a
de punto d[m] e [MPa] fs [kPa] uz [kPa] A
0,00 0,00 0,00 0,00(A
2 0,01 0,18 22,00 0,00 Agua subterridnea d portan!
ento
E 0,53 0,30 26,00 0,00 I™ Sin presencia de agua
4 0,94 0,33 25,00 0,00
5 0, e 26,00 0,00 La profundidad de la NF desde el primer punto de la prueba :
& 0,98 0,38 31,00 0,00
7 1,00 0,33 29,00 0,00
& 1,02 0,40 27,00 0,00
| @ a 1,04 0,35 26,00 0,00
10 1,06 0,35 24,00 0,00 25,00 25,00 25,004
11 1,08 0,37 23,00 0,00 e e 750
12 1,10 0,37 22,00 0,00 ’ . ’ \
13 1,12 0,38 22,00 0,00 29,1 4 29,91 4 29,91 | aieo
14 1,15 0,37 22,00 0,00 o m[szo] o a ; S[ES ]"DD | 1[?:; ]300
a 3 uz [kPa
15 1,17 0,37 22,00 ooo|% b : z
5l Calcular u2 | [orm ][ ot | [ ® cancelar | préfices
[ k4 = =

Cuadro “CPT” — cdlculo de presion de poros

En esta ventana de didlogo, presionamos el botén "Calcular u2" e ingresamos el supuesto nivel

freatico.

De esta manera realizamos el calculo de la presidn de poro para ambas pruebas.

También es necesario ingresar en el nivel fredtico en el cuadro "NF".



Archiva Ediar  Entrads  Andlisis Salidas  Configuracidn  Ayuda

=0

[

Editar
Etapa

Cuadros -

Proyecto

O
4,50 £F configuracién
oPT
l— ————————— e it R W kot
12Jn0 [
[3f Clasificacion de suelos

B perfil
[ suelos

B asignar

[53] Estructura

T Geometria

& Capacidad portante
[ Asenkamiento

L

¥ Agua subterranea
Salidas -

Hivel Fredtica HF: 4,50 | [m] i oréfi
Aftadir aréfice

NF RN : o

Tatal : o

Lista de graficos

B copiar vt

HF -+ RN

Cuadro “NF”

Ahora, vamos al cuadro “Clasificacion de suelos”

Archivo Editar Entrada Andisis salidas Configuracion  Ayuda

il E =]
Clasificacion de suelos

Bl Froyecte

CPT : cot_testl
. £¥ Configuracidn
[ —

e P

arcila - arcila lmosa a arcila

[ =2ces aren - arena mosa = imo arenso e —
l:lmena  arena limpia  arens lmosa el

[A suelos

B asignar
[£8] Estructura
F Geometria

[

Editar
Etapa

Cuadros -

de suelos

& Capacidad portante
[ Asentamiento

{@} [Pa] kPa)
! De origen <PT Clasificacin

Saldas -

Tipo de clasificacién : Robertson 2010 &

Afiadir grafico
Nombre de la prusba : o Relacicn del &rea neta del penetrimetro a= - e —
Profundidad del primer punte desde el terrena d Clasfieacion de suslos: 0
original Unidsd de peso : Total : 0
Espesor minimo de capa h= [m] [ uita de aréficos

[V Insertar autométicamente los resultados de la clasificacion al perfil geolsgico — —
g &

Ensayo de campo

Copisr wista

Clasficacién de suios

Cuadro “Clasificacion de suelos”

Seleccionamos la clasificaciéon seguin Robertson (2010). La relacién de area neta del penetrémetro

tiene un valor estandar de 0,75 y el peso unitario se calcula utilizando los ensayos CPT. Para obtener mas
7



informacidn, consulte la ayuda del programa presionando F1 o a través de la ayuda en linea.

Se establece el espesor minimo de una capa en 0,5 m para obtener una imagen mas clara del perfil

geoldgico.

Nota: la clasificacion de suelos siempre se realiza para una prueba CPT — Es necesario especificar lo en

el cuadro “Origen CPT”.

Los cuadros “Peril”, “Suelos”, “Asignacién de suelos” pueden ignorarse, todo se completara de forma

automatica basandose en los valores de los ensayos CPT.

En el cuadro "Estructura” vamos a seleccionar la opcién de "pilote Unico". A continuacién, vamos a
ingresar en la magnitud maxima de carga vertical que actla sobre el pilote. La carga de disefio se utiliza

para el analisis capacidad portante del pilote y la carga de servicio para el andlisis de asentamiento del

pilote.
Tipo de construccidn: piloke vnico E]
Disefio de carga: Fsd= 700,00 | [kM]
Servicio de carga: Fs = 300,00 | [kM]

Cuadro “Estructura”

En el cuadro "Geometria" vamos a ingresar el material del pilote y seccién transversal, y a especificar
las dimensiones basicas, es decir, el diametro del pilote y la longitud en el terreno. A continuacidén vamos
a definir la tecnologia del pilote de ejecucidn. En este caso particular, tenemos pilotes perforados, con el

pozo de sondeo sin entubar o estabilizado con lodo de perforacion.


http://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/classification-of-soils-01/
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El coeficiente de capacidad portante de la base del pilote

(04 -,
?  se calcula automaticamente.

|circular

E]l Material del pilote @

Seccidn transversal del pilote: d|:©
Tipo de pilote : |pilote perforado {lodo de perforacion, pozo sin entubar) E]| N
Coef. de la cap. port. de la base del pilote o, : |calcular E]l
Geometria Piloke: circular '
Longitud del pilote en el terreno 1= [m] Didmetra del Piloke: d= [rn] -

Finalizar kerreno:

Geometria

Altura del pilote Fuera del terreno v = [m]
h= [m]

Cuadro “Geometria”

Ahora vamos a verificar un pilote simple utilizando el cuadro “Capacidad portante”, en el que vamos a

comprobar los resultados del cdlculo.

archivo Edtar Entrada Andliss Salidas Configuracién Ayuda

g = =l- 5 B2 @ :
£ il = | NCERCEN
E = =S
Cuadros - |
1,40
g e} Proyecto
450 £¥ Configuracién
| cPT
————————— -t -—-=- — NF
'$. 1200 |lls
[¢ff cClasificacion de susls |
@‘ B Ferfil
[ suelos
] B asignar
|
[ Estructura
f Geometria
| & Capacidad portante | *
[ Asentamiento
1 —_—
frlsizpara; | [todos CPTs =] &R En detalle Salidas o
Tesuados aftadir gréfico
Yerificacion de la capacidad portante vertical - resultado N Capacidad portante : o
Andlisis llevado s cabo para todas lss pruebas, el @
|| Winima resistencia del pilote en compresidn Remin = 1359,29 K [E Lista de gréficos
5 Coeficiente L = 1,27 |
3 Resistencia principal del pilote en compresién  Rgmean = 1546,98 kN u = —
L [ famen 1
B Caracteristicas de capacidad portante del pilote. R, = 1070,31 kN
g v
& -~ Capiar vista

Cuadro ,,Capacidad portante”

Al hacer clic en el botén "En detalle" tendremos ademads los resultados intermedios para el andlisis de

9



la capacidad portante vertical del pilote.

¥Yerificacion de la capacidad portante del pilote vertical - resultados intermedios

Diametro del pilote deqg = 1,00m
Qiémetrn del pilote en la base dz,eq = 1,00 m
Area del pilote en la base AL = 0,79 m2
Coef. de reduc. de la caparidad portante del bulbo del pilate o, = 0,50
Coef. de influencia de la Forma del pilote 5 = 1,00
Coef, de influencia del bulbo ampliado del pilate B =100

Yerificacion de la capacidad portante vertical - resultado
Anélisis llevado a cabo para todas las pruebas,

Minima resistencia del pilobe en compresion Remin = 1359,29 kM
Coeficiente Eq = 1,27

Resistencia principal del pilate en compresion Re,mean = 1548,98 kM
Coeficiente = 1,35

Caracteristicas de capacidad portante del pilote, R, = 1070,31 kM
Disefio de caparidad portante del pilote Red = 1070,31 kN
Diserio de carga Fe,d = 700,00 kN

Red = 1070,31 kN > Fg 4 = 700,00 kN
Verificacion de la capacidad portante del pilate ES ACEFTABLE

Cuadro Verificacion (detallada) - ,,Capacidad portante Vertical”

Nota: El andlisis e la capacidad portante puede llevarse a cabo una prueba CPT especifica o para todas.

La capacidad portante vertical de un pilote ~ “, consiste en la suma de rozamiento y la resistencia en

la base del pilote (para mas informacion, visite la Ayuda - F1). Para cumplir con la condicién de fiabilidad,

. - F
su valor debe ser mayor que la magnitud de la carga de disefio = * .

— EN 1997-2: Rc.d =1070,31 kN > F\,_d =700,0 kN

SATISFACTORIO.
Posteriormente en el cuadro "Asentamiento”, se muestra la curva de carga maxima del pilote y los

: , . w, , =15,6 mm
resultados del asentamiento se muestra en pantalla. Asentamiento total del pilote " para

F, =300 kN

la carga de servicio = ¢

10



Archivo Edtar Entrads Andisis Salidas Configuracién  Ayuda

R R HE

Editar

Lo Curva de asentamiento de carga Cuadros -
O _ (00 2141 42,1 42,2 56,2 mm.[aw —
. 3,30 \ £¥ Corfiguracidn
,,,,,,,,,,, o e e cPT
<Ir 12)o0 o6 40, e
[#f Clasificacién de suelos |
| Perfil
Q 2 =
148 80, [ suslos
IL 3 \ B asignar
— 3,57

B3] Estructura

- 120, T Geometria
4,33

& Capacidad portante
— [ Asentamiento

160,

200,

>~ smm]

|
(R En detalle Salidas -

Resukados Afiadr grafica
Célculo del asentamiento del pilote - resultados Asentariento ; 0
Parala carga Fs = 300,00 ki el asentamiento del pilote es = 15,6 mm Total: 0.
Lista de grificos :
: = = i
E B3, Copiar vista

Cuadro “Asentamiento” — Curva de carga definitiva (diagrama de trabajo) para un pilote

Los resultados detallados estan disponibles presionando el botén “En detalle”

Calculo del asentamiento:

Servicio de carga Fs = 300,00 kM
Caparidad portante superficial Ry = 119,11 kN
Caparidad portante enelbulbo Ry = 180,59 kN
Asentamiento del bulbo del piloke wWhae = 15,4 mm
Deformacion elastica del pilake wal 4 = 0,2 mm
Asentamiento bokal wid = 15,6 mm

Calculo del asentamiento del pilote - resultados
Para la carga Fs = 300,00 kN el asentamiento del pilote es = 15,6 mm

Cuadro “En Detalle”
Grupo de pilote

Ahora vamos a llevar a cabo la evaluacién de un grupo de pilotes con una malla rigida. En el cuadro de

"Configuracion" vamos a elegir la opcidn de "Coeficiente de reduccién S35 84 (estructura rigida)".

11



[ Tomar en cuenta el rozamiento negativo

[ Llevar a cabo la clasificacidn de suelos

Factor principal en modelo incierto Feal =

Factores parciales 3, &4 estandar

v Coef de reduccidn, £z, £4 (estructura rigida)

Cuadro ,,Configuracion”

1,00 | [-]

&

Luego en el cuadro "Estructura", vamos a definir los pardmetros necesarios para el analisis de grupo

de pilotes. Nosotros consideramos el pilote de cimentacion (tapa de pilote con pilotes) como una

estructura rigida, donde se supone que todos los pilotes se asientan de igual forma. Ademas vamos a

establecer el niUmero de pilotes como 7 = 4

Tipo de conskruccion:

Rigidez de construccicn : §| muy rigido : I

[ Entrada del grupo de pilotes

Mimero de pilokes 4

Disefio de carga: Fsg= 700,00 | [kM]

Servicio de carga ;. Fs = 300,00 | [kn]
Cuadro,, Estructura”

Los otros cuadros se mantienen sin cambios.

Ahora volvamos al cuadro "Capacidad portante", donde se muestran los resultados de la evaluacién.

12



Archivo  Editar Entrada  Andlisis  Salidas  Configuracion  Ayuda

JuN- : Ha) B2
£ . e T 58]
£ £ &l ¢ ) [Bg] el
Cuadros -
1,00
O Proyecto
450 £¥ Configuraciin
””” i [ [ crT
[F= WP
[0 Clasificacion de suslos
B perfil
[ suelos
B asignar
[8] Estructura
f Geometria
& Capacidad portante
{:C:)} [ Asenkaniento
'
andlisis para: tados CPTs =
Resultados
Veriicacion de Ia capacidad portante vertical - resultade
Andlisis llevado a cabo para bodas las pruebas,
Minima resistencia del pilote en compresion Ren = 1359,29 kN
Coeficiente = 1,27 Salidas -
Resistencia principal del pilote en compresion  Remaan = 158,98 Ky T
grafico
Cosficiente & o= 1,3
Caracteristicas de capacidad portante del plote, Re = 1070,31 Ky Copacidad portante : 0
Diseio de capacidad portante del pilote Reg = 4281,24 kN T ®
8 Diserio de carga Fod = 2800,00 KN [ELista de gréficos
B | |Jrea=4281,24 ki > Fs,g = 2500,00 ki
% werificacion de la capatidad portante del pilote £5 ACEPTABLE
pe)
E B2, Copiar vista
" : ” : :
Cuadro "Capacidad portante” — Capacidad portante Vertical
R, =470937 kN > F., = 2800.0 kN
- EN 1997-2: < : SATISFACTORIO
Y
Conclusién:

La capacidad portante vertical del pilote y del grupo de pilotes evaluados es satisfactoria. La principal

ventaja de las pruebas de andlisis basado en ensayos CPT es su velocidad y simplicidad. Este

procedimiento se describe con precisidn en la norma EN 1997-2: Disefio Geotécnico - Parte 2: Estudio del

suelo y pruebas y la definicion de pardmetros relacionados con la fuerza no es necesaria.
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