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Estabilizacidon de pendiente utilizando pilotes anti-deslizantes

Programa: Estabilidad de taludes, Pilote Anti-deslizante

Archivo: Demo_manual_19.gst

Introduccion

Los pilotes antideslizantes se utilizan para estabilizar grandes deslizamientos de tierra. Esta estructura
es similar a una pantalla pilote, que se realiza totalmente (o casi totalmente) en la pendiente. Esta
pantalla de pilotes intersecta una superficie de deslizamiento y ayuda a prevenir el deslizamiento de
tierra. Los pilotes suelen tener una seccién transversal grande, que es circular o cuadrada.

La pendiente, que queremos estabilizar utilizando pilotes antideslizantes, debe cumplir varias
condiciones. En primer lugar, debemos conocer la ubicacién de la superficie de deslizamiento (su
profundidad debajo del terreno en el lugar del pilote antideslizante). Otra cosa importante es la condicidn
de la roca (tierra) por debajo de la superficie de deslizamiento. No debe estar erosionado o deteriorado,
ya que tiene que transferir la sobrecarga a los pilotes.

La solucion de los pilotes antideslizantes se puede dividir en dos etapas. En primer lugar, tenemos que
resolver la estabilidad global de la pendiente. En este paso utilizaremos el programa Estabilidad de
taludes. Con este programa, obtenemos las fuerzas, que deben actuar sobre los pilotes para cumplir con
el factor de seguridad requerido. Si no se conoce la posicion exacta de la superficie de deslizamiento (por
ejemplo la investigacién geotécnica), podemos determinarla en este programa utilizando Optimizacion.
La optimizacidon puede encontrar la peor posicion de la superficie de deslizamiento (critica con el factor
de seguridad mas bajo). La segunda parte de la solucién se realiza en el programa Pilote Anti-Deslizante.
En este programa tenemos que disefar y verificar los pilotes. El resultado de este analisis es la
distribucidon de las fuerzas internas y el desplazamiento horizontal de los pilotes.

Un ejemplo utilizando pilote antideslizante para estabilizar una pendiente con un carretera se muestra
en la siguiente imagen. Una solucién paso a paso de un ejemplo similar se mostrard en este manual de
ingenieria.
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Pilote Anti-Deslizante (todo debajo del terreno)

Especificacion de la tarea:

Disefiar una solucién de estabilizacién de pendientes utilizando pilotes anti-deslizantes segun el

siguiente esquema. El factor de seguridad de la pendiente debe ser al menos SF = 2,0. Considere esta
estabilizacion como una situacién de disefio permanente.
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Esquema de tarea

La sobrecarga desde la carretera tiene el valor de 25 kN/m?




Los parametros geoldgicos en la ubicacidon resuelta se describen en la tabla siguiente:

ca a PrOfu‘:dlda CSN 73 Y/ rsat ¢ef Cef E|:|ef 14
P m) 1001 | (kN/m?) ) (kPa) | (Mpa) | (1)

Limo con baja plasticidad 0,0-0,6 F5/ML 21/22 20 14 4 0,4

F5/MLO (Q1)

Arena arcillosa (Q3) 0,6-1,5 S5/SC 18/18,5 22 5 5 0,35

Arcilla arenosa (Q2) 1,5-9,72 F4/CS | 18,5/19, 26 4 8 0,35

5
Pizarra fuertemenete 9,72-17 R5 24/24,2 29 30 15 0,35
erosionada (R5)

Parametros geotécnicos

El nivel fredtico se sitla a una profundidad de 7m.

Solucion

La primera etapa de la solucidon es el modelado en el programa GEO5S Estabilidad de taludes.
El proceso de modelado de la tarea en este programa ya se explicé en el manual de ingenieria
No. 8 (Anélisis de estabilidad de taludes). Por esta razoén, sélo las partes conectadas con el

analisis de un pilote anti-deslizante se describen aqui.

Evaluacion de |la pendiente existente - etapa de construccion 1

En primer lugar, podemos cambiar los ajustes bdsicos de la tarea utilizando el botén "Editar" en el
cuadro de "Configuracion". Configuramos el "Factores de seguridad (ASD)" como el método de
verificacién y aumentamos el valor del factor de seguridad a SF=2,0.

Editar la configuracién actual : Estabilidad de taludes x

Materiales y estandares Ana lisic de estabilidad

Cambiar la
configuracién de
andlisis para el

Metodologia de verificacion : I Factores de seguridad (A5D) - I Métodos de analisis para sup. de desliz circular programa :

Analisis sismico : Estandar - Métodos de analisis para sup. de desliz. poligonal

@ Pilote
Anti-Deslizante

Situacitn de disefio permanente | Situacidn de disefio transitoria | Situacién de disefio accidental | Situacién de disefio sismico

Factores de seguridad

Factor de sequridad : SF, = 200/ [

« OK

¥ Cancelar

Cuadro “Configuracion”

3
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En el cuadro “Interfaz” configuramos los rangos y modelamos la forma del terreno y las interfaces

entre las capas geoldgicas utilizando las coordenadas de cada punto.

Interface 1 Interface 2 Interface 3 Interface 4
¥ 1 0,00] 0,001 » 1 38,71 8,72 » 1 36,78| 782 » 1 0,00 0,40
2 10,00| 0,00 2 50,00| 8,72 2 50,00| 7,82 2 50,00| 0,40
3 20,00 4,66
4 30,00 4,66
5 36,78 | 7,82
6 38,71 8,72
7 40,00| 9,32
8 50,00] 9,32
" 77 H
Cuadro “Interfaz” — Coordenadas de interfaz
Archive Editar Enrads Salidas Configuraciones A
S
£ il 2
BEDETS E
-\EDD 12,00 -8,00 6,00 3,00 0,00 300 B00 8,00 |2ﬂﬂ ﬁﬂﬂ 1BDD ZWD 24,00 27DD Gﬂﬂﬂ ﬁﬁﬂﬂ EBDD GSﬂﬂ QZDﬂ 4550 4ﬁﬂﬂ Eiﬂﬂ EQDD 57ﬂﬂ Bﬂﬂﬂ E'JE [m] Cuadros
"....‘mm...\m\...mm...mm....mm.... ......... T e B e T S e R \ -
! Proyecto
& % Configurscién
4
7] suelos
Q I Cuerpos rigides
B A
£ Anclajes
£ Clavos
= Refuerzos
AT Pilotes Anti-Deslizante
On: . Sobrecarga
& = Agua
& Sismo
ME=s = = | B Coni Configuracién de etapa
S Configuracion de rangos | | b Afiadirinterfaz | "~ / EditarNeo. 1| " Eliminar Nro. 1 B Copiar
s o b interfaces seleccionadas | | 4 Analisis
» terrene
IENEEEY Coordenadas globales X
| 2 |interfaz2 » Perfil 20 completo e
3 | interfaz3 Dimensiones % Pegar =
Afadir grafico
il interfaid Rango minimo de X : 0,00 [l ten =
Interfaces: 0
Rango méaximo de X : 50,00 | [m] b Perfil 2D completo Total: 0
5 [EF] Lista de graficos
Profundidsd de madslo por debsjo del purta més profundo de interfsz 10,00 | [m] %
&
g = —
g + OK X Cancelar £
£ i
£ 2 Bly, Copiar vista

Cuadro “Interfaz” - Configuracion de rangos

Luego debemos ingresar los suelos segun la especificacion de la tarea.
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Cenfiguraciones
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tDB-E-iN 7
< w a
E00 3,00 12,00 15,00 18,00 2100 24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 35,00 42,00 45,00 4800 51,00 54,00 57,00 50,00 B30 [m]
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» suelos seleccionados
Sitt with low plasticity F5/MLO (Q1)
1 Peso unitario : v = 2100 kN/m3 » todos los suelos
2 |Strongly weathered slate (RS) Estado de tension : efectivo .
= Angulo defriccién interna : o= 2000
aiplydlay Cohesién de suelo: 14,00 kPa
4 |Clayey sand (03) Peso unitario de suelo saturado: s = 22,00 kN/m3

GeoClipboard™

Cuadros
Proyecte
£¥ Configuracién

e Interfaces
I Cuerpos rigidos

= Asignar

£ Anclajes

£ Clavos

= Refuerzos

T Pilotes Anti-Deslizante

. Sobrecarga

Configuracién de ctapa

¥ Analisis
Salidas -
Afiadir grafico
Asignary suelo : 0
Total: 0

=

Bl Copiar vista

Suelos

Cuadro “Suelos”

En el cuadro “Asignar” asignamos los suelos a las capas Geoldgicas

Archivo  Editar Configuraciones  Ayuda

=

Entrada

B~

Salidas

€000 €30 [m]

500 4200 800 €00 E00 000 300 GO0 900 1200 600 1800 2100 2400 2700 2000 3300 3600 3900 4200 4500 4800  6L00  B400 6700
(AR

Cuadros
Proyecte
23 Configuracién
= Interfaces
7 Suelos
I Cuerpos rigidos
£5 Anclajes
£ Clavos
= Refuerzos
I Pilotes Anti-Deslizante
M. Sobrecarga

gua

& sismo

Asignacién por click-izquierdo :
Silt with low plasticity F5/MLO (Q1)

(& ]

Suelo asignado

Clayey sand (Q3)
Sandy clay (Q2)
Strongly weathered slate (RS)

GeoCliphoard™

Cuadro “Asignar”

Configuracién de ctapa

< Anglisis

Salidas.

Afiadir grafico

Asignary suelo: 0
Total: i

Lista de graficos
|

Copiar vista

En el préximo paso, definimos las sobrecargas sobre la carretera. Esta actia como sobrecarga

permanente tipo franja y su valor es de 25 kPa.



GEOS

Archivo

B

Editar

Archivo |

Entrada

D eE

Salidas

Configuraciones

I 121
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4,00

| Editar

000

B0 3,00 Y T X Y
R Y R R R IR R I ER RN

6,00

12,00

€00 1300

2100
R R R R N PR RN R R R Y R R RN R RN R A R I R N R PR A R R I R R R PR RN Y R RN

2400 2TO0 3000 3300 G600 3900 4200 4500 4B00  BLOD 5400 5700 6000 63C [m]

Editar parametros de sobrecarga X

Nembre: | road

Datos gensrales
Tipe: Franja -
Tipe de accién: Permanente -

Ubicacion : sabre el terreno -

Nro. «

road

Sobrecarga

) Afadir textualmente

Nombre

“~ / Editar Nro. 1

Franja

Tipo

"= X Eliminar Nro. 1

Permant

[ Tipo de accién |

Ubicacién

= [m]

Origen s x= 20,00 [m

| Longitud: 1= 10,00 | [m]
Origen Lor
Pendiente: o= 000 [7]

x [m] l

2000 |

Magnitud : [kh/m?2]

< 0K X Cancelar

Cuadro “Sobrecarga”

En el cuadro “Agua” afiadir las coordenadas de los puntos del nivel freatico.

Archive  Editer

o
=
e
i
<

Entrada

Salidas

Configuraciones

o~ -

Editar

Etapa

8

I (2

Cuadros 5
Proyecto

£ Configuracién

e Interfaces

FA Suelos

I Cuerpos rigidos

B Asignar

£ Anclajes

£ Clavos

_= Refuerzos

AT Pilotes Anti-Deslizante
gua

& sismo

@ Configuracion de etapa

& Andlisis

Salidas =

[B] ARadir grafico

Sobrecarga: [
Total: 0

Lista de graficos

Bz Copiar vista
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=8
e

3,00
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200 €00 800

X ! 2 [T X 1200
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21,00
[REEY R R

2400 2700 000 200 3600 3900 4200 4500 4300 600 G400 G700 6000 63C [m]
A R I I I T A e I O R T T R I T R T B I P R I R I IR R

[50,00; 2,32]

! Tipodeagua: Nivel Frestico (NF)

puntos del NF
| Hro. + x [m]

1

2
=
4

0,00
10,00
15,30
50,00

4

aml |
0,10/
0,10
2,32
2,32

£ Reemplazar NF

# Editar NF

X Eliminar NF

! [ Copiar
» NF

X Pegar
» NF

Cuadros -
Proyecte

%3 Configuracien

= Interfaces

1 Suelos

I Cuerpos rigidos

1 Asignar

5 Anclajes

£ Clavos

= Refuerzos

AT Pilotes Anti-Deslizante
. Sobrecarga

i

onfiguracién de etapa

2 Anglisis

Salidas =

[BF| ARadir grafico
Agua: 0
Total: 0

Lista de graficos

Agua

GeoClipboard™

Grieta defrocaién Copiarvista

Cuadro “Agua”

Estamos buscando una solucién a largo plazo, por lo que configuramos la situacion de disefios como

“permanente”

Situacion de diserio

Cuadro “Configuracion de etapa”



A continuacidn, pasamos al cuadro "Andlisis".

Podemos utilizar varios métodos de analisis diferentes

para la estabilidad del talud. Puede encontrar comparaciones y mas informacién sobre los diferentes
métodos en el manual de ingenieria No. 8 (Analisis de estabilidad de taludes).

Vamos a resolver la estabilidad general de la pendiente. No queremos analizar la pendiente parcial
superior o inferior. Por esta razon, definiremos lineas de restriccion en el terreno de la pendiente. Esto
significa que la superficie de deslizamiento global se encontrara durante la optimizacidn.

Archivo Editar Entrada Salidas Cenfiguraciones  Ayuda
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........................... Cuadros -

Proyecto
£} Configuracion
e Interfaces

P suelos

I Cuerpos rigidos
-l

5 Anclajes
£ Clavos

& Refuerzos

T Pilotes Anti-Deslizante

L Sobrecarga

™
=5
{c} == Agua
& Sismo
o [ Configuracién de etapa
1 Analisis: B[ m i 9 2
# Superficie de deslizamiento: circular = | 4k (@ Ingresar graficamente | 4F[EE] Ingresar textualmente ¥ Resultados detallados
P Datos de andlisis Ninguna superficie de deslizamiento fue ingresada, Verificacién de estabilidad de taludes (Spencer)
nalizar
i b el Salidas =
S = £l analisis no se llevé a cabo
[¥] Aradir grafico
Tipos de andlisis : | Optimizacion - T i
Restricciones | no se ingresa ot {0
Lista de graficos
g
= =
E B Copiar vista

Cuadro “Andlisis”

- Restricciones

! |4k @ ARadir graficamente I =k Afadir textualmente |ﬁ ¥ Regreso a régimen de analisis I

Restricciones en la eptimizacion de la superficie de deslizamiento por segmentos

Restricciones de los puntos de la superficie de deslizamiente circular

Mantener el punto extremo izquierdo de la superficie de deslizamiento

Mro, = Primer punto Segundo punto
i [mn] z [m] ¥ [m] z [m] Mantener el punto extremo derecho de la superficie de deslizamiento
1 10,00 0,00 20,00 466
2 20,00 4,66 30,00 4,66
2 30,00 4,66 40,00 9,32

Restricciones

Entrada de Restricciones

Seleccionamos el método de analisis de Spencer para una superficie de deslizamiento circular
optimizada. Podemos ingresar una forma inicial aleatoria de la superficie de deslizamiento. La

optimizacion encuentra el peor estado.
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Archivo 1z
| Editar
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&2 Interfaces
7 Suelos
I Cuerpos rigidos
= Asignar

£ Anclajes

£ Clavos

= Refuerzos

AT Pilotes Anti-Deslizante

M Sobrecarga

== Agua
& Sismo

Configuracién de etapa

T ancisis: [ [B

# Superficie de deslizamiento: circular  ~ | 3@ Reemplazar grificamente |/ Editar textualmente | X Eliminar |G Convertir en poligeno £ Resultados detallados

srm 05+ H

Anal Detos de anelie SO s e oG e Verificacién de estabilidad de taludes (Spencer)
nalizar "
Método: Spencer ~  Centro: o 1540 [m] 2= 4642 | [m] El analisis no se llevé a cabo

Salidas =

[B¥ Afiadir grafico
Tipos de andlisis: Optimizacién ~ | Radio: R= 46,87 | [m] e 0
Total: 0

Lista de graficos

[Blx Copiar vista

Restricciones | es entrada Angulos: &= 790 [ oz= 37,66 | 7]

Analisis

Cuadro “Andlisis”

Nota: Para el siguiente cdlculo es necesario conocer las fuerzas que actuan sobre los pilotes. No todos
los métodos se pueden utilizar para analizar estas fuerzas en el programa Estabilidad de taludes. El

usuario debe utilizar uno de estos métodos: Spencer, Janbu, Morgenstern-Price or ITFM.

Nota: La eleccion del método de andlisis y la forma de la superficie de deslizamiento es siempre
Decision del disefiador y depende de su experiencia y conocimiento. En ingenieria, es bueno llevar a cabo

varios andlisis utilizando diferentes métodos y comparar los resultados.

Nota: Si se conoce la posicion exacta de la superficie de deslizamiento, no utilizamos la opcidn
optimizacion. Seleccionamos la opcion "estdndar" y el "tipo de andlisis" e ingresamos la superficie de

deslizamiento de forma manual.

Disefio de pilotes anti-deslizantes

Antes de disefiar, nos movemos a la siguiente etapa de construccion. Nos permitira comparar los

resultados con y sin pilotes.

En el cuadro “Pilotes Anti-Deslizantes” tenemos dos formas diferentes para afiadir los pilotes. Es
posible afiadirlos graficamente con el mouse o textualmente ingresando las coordenadas de la cabecera
del pilote y su longitud. Ademas es posible combinar estas dos formas — ingresando un grafico
aproximado y luego editando la posicidn textualmente.

Nota: Por lo general, no sabemos la posicion ideal para la insercion de un pilote anti-deslizante. El

pilote siempre debe intersecar una superficie de deslizamiento y debe llegar hasta el final en las capas
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geoldgicas con una capacidad portante mayor. Es ademds importante considerar las posibilidades
tecnoldgicas o un pilote o un anclaje. Un pilote en medio de una pendiente pronunciada puede mejorar su

estabilidad, pero la pregunta es como hacerlo.

En nuestro ejemplo tenemos dos formas de insertar pilotes anti-deslizantes. Se muestra en la
siguiente imagen.

Posibilidad de ubicar pilotes anti-deslizantes

Vamos a mostrar una solucidn para el primer punto. La decisidn respecto a la ubicacién de un pilote
anti-deslizante depende siempre en el disefiador.

Nota: En el caso de pilotes sobrecargados, o si queremos hacer que la seccion transversal del pilote sea

mds pequerfia, también es posible realizar dos filas de pilotes (en ambos puntos).



Archive Editer Enfreda  Salidas G
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\5 00 1200 -8,00 -E00 200 000 3,00 &0 .00 1200 15,00 \RUU Z\ UU 20 UU 27 UU 3UUU RRUU GS UU 3SUU QZUU 0500 48 UU 5\ UU EQUU 57 0o SUUU S?[ [m] Cuad
.................................. R uadros -
) 1 £ Terraplén
@ I (/] Corte de tierra
! B e
+ ! Editar las propiedades dlel pilote X
1 %
e £ Anclajes
q 1 Ubicacién del pilote :
1 £ Clavos
| Concentrada: x= 20,50 [m] & Refurzos
z= 466 | [m] 1T Pilotes Anti-Deslizante
-
Long 1= 9,00 [m] " Sabrecarga
F Ubicacién con el terreno & Sismo
9% Espaciamiento : b= 1,00 | [m] Configuracién de etapa
{:c}} Seccién transversal del pilote 2 Anilisis
Tipo de secc. trans. : Circular - |Is Verif.de pilotes
' | 4 @ Afiadir gréficamente | 4[E5] Afiadir textualmente | "~/ Editar Nro. 1 || "~ X Eliminar Nro. 1 Diémetro del pilote : d= 0,66 | [m]
Nro. | Pilote Anti-Deslizante Concentrada Long. Espaciamiento Secci6n transvers L pilo!
Nuevo x [m] z[m] 1[m] b [m] [m] Bt Biriie zamie
s 2 7 T T
Distribucién a lo largo del pilote: | constante - Salidas -
W capacalint poataies s [kN] [E¥] Adiadi grafico
Pilotes Anti-Deslizante: 0
8 Total: 0
8 Direccion delafuerzapasiva: | perpendicular al pilote - Lista de grdficos
o
£ 0K || % Cancel 2 =
ancelar
£
g
2 4 ¥ | Bl Copiar vista

Cuadro “Pilotes Anti-Deslizante” —

Afadir nuevo pilote

Nota: Ademds de la posicion, el espaciamiento y el didmetro de cada pilote también debemos ingresar

los parametros adicionales. La fuerza es la capacidad portante mdxima de un pilote, que actua en contra
del deslizamiento terrestre. Vamos a verificar este valor en la préxima evaluacion con el programa "Pilote
anti-deslizante". La capacidad portante se puede especificar como una constante o como linealmente
creciente de la punta del pilote hacia arriba. La fuerza pasiva actua en el pilote horizontalmente o en la

direccion de la superficie de deslizamiento. Es posible encontrar mds informacion en la Ayuda (F1).

Utilizamos pilotes circulares con un diametro de 0,66 m y una longitud de 9 m. La separacion entre

pilotes es de 1 my su capacidad portante se presume (V) 80 kN.

Después de afiadir los pilotes, nos movemos al cuadro "Analisis". Seleccionamos "Estandar" como el
tipo de andlisis. En este tipo de analisis, el programa no estd buscando una nueva superficie de

deslizamiento. Simplemente calcula el factor de seguridad para la superficie de deslizamiento insertada
(en nuestro caso tomado de la etapa de construccion anterior). El resto de la configuracidon se mantiene

sin cambios.

10
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Cuadros =
i L Terraplén
| W] Carte de tierra
: B asignar

! A= Anclajes

AT = Refuerzos

AT Pilotss Anti-Deslizante

g i M Sobracarga
e | I e e
; — & sismo
— Canfiguracién de etapa

| & Andlisis

Ity Werif.de pilotes

1 andlisis 1

&

Analizar

Anélisis

= m

Superficie de deslizamienta : crcular = '@ Reemplazar aréficamente  / Editar textualmente X Eliminar | 9 Conwertir en poligona Resultados detalladas

Datos de andlisis

Método : [spencer

Salidas =

Afiadir ar&fico

Analisis : o

Superficie de deslizamiento circular Yerificacion de estabilidad de taludes (Spencer) Total : o

, _ 5 Factor de seguridad = 2,17 > 2,00 T e
) centro:  x= | 1589|m] 2= | 4835 [[m] | Eilined ol tohd ACCRTANE B Lista de grficos

|Tipos de andisis : |Estandar

B rado:  r=| 4878 Mm =

(=
=

Capiar vista

Anguios: o = 744 [f] m= 36,83 | [7]

Cuadro “Andlisis” — Influencia de pilotes anti-deslizantes

Es obvio, que el uso de pilotes anti-deslizantes mejora la estabilidad del talud y ahora es aceptable

para el factor de seguridad requerido.

Al presionar el botdn "Resultados detallados" vemos un cuadro de didlogo con informacién del andlisis
de estabilidad de taludes.

@ Resultados detallados

Verificacion de estabilidad de taludes (Spencer)
Factor de seguridad = 2,27 = 2,00
Estabilidad del talud ACEPTABLE

Las fuerzas actuando en el pilote

Pilote Anti-Deslizante Mro 1 (20,50; 4,66 [m])
Fuerza horizontal activa: 102,26 kMN/m
Fuerza horizontal pasiva: 58,22 kM/m
Profundidad de la superficie de deslizamiento: 4,86 m
La lengitud del pilote por debajo del terreno: 8,00 m

Cuadro “Resultados detallados”

Nota: se obtiene la profundidad de la superficie de deslizamiento en la ubicacion del pilote y los valores

de las dos fuerzas que actuan sobre el pilote.
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La Fuerza Activa actua sobre el pilote de la parte superior de la pendiente. Desestabiliza la pendiente.

La Fuerza Pasiva actua contra el deslizamiento y ayuda a los pilotes a estabilizar el talud. (Cuando la
fuerza pasiva es igual a cero, significa que la pendiente frente al pilote no es estable y es necesario

resolver la estabilidad por separado).

La diferencia entre la fuerza activa y pasiva es, la fuerza que el pilote debe transferir para alcanzar el
factor de sequridad requerido por la pendiente. De una manera mds simple, es la capacidad portante

minima, que el pilote debe llevar a cabo.

El factor de seguridad siempre depende de la posicidn y la forma de la superficie de deslizamiento. La
superficie de deslizamiento critica, que se encuentra en la pendiente sin pilotes, tiene un factor de
seguridad FS = 1,8. La misma superficie de deslizamiento en la pendiente con pilotes anti-deslizantes
tiene SF = 2,20. Pero también es posible, que haya otra superficie de deslizamiento, la cual no era critica
antes de instalar los pilotes, pero se convirtié en critica después de esta estabilizacidn. Esta superficie de
deslizamiento tiene un SF> 1,8 antes de la instalacidn del pilote, y después de la estabilizacion SF <2.20.

Podemos controlar esta posibilidad en la proxima etapa del analisis utilizando optimizacién en la
pendiente con pilotes.

Archivo Editar Entrada Salidas Configuraciones  Ayuda

OB R |
5 =Bl tEge” nflm
5 i B = Eo

E - 3

B0 200800

oy G G EEG hEi W MOy W00 G HeE R one A JRRE sOf WER et coRed  mnof R Un) [N
| (R | =

£ Terraplén
1] Corte de tierra

B Asignar

75 Anclajes

£ Clavos

& Refuerzos

T Pilotes Anti-Deslizante

. Sobrecarga

= Agua
& Sismo

Configuracién de etapa

Iy Verif.de pilotes

I Analisis: 8l m

# Superficie de deslizamiento: circuler | &3 Reemplazar gréficamente | / Editartextualmente || X Eliminar | 9 Convertir en poligono £ Resultedos detallados

Datos de analisis Superficie de deslizamiento circular Verificacién de estabilidad de taludes (Spencen)

Factor de segurid. 227> 2,00 Salidas -

Analizar

2 Método : Spencer v | Centro:  «x= 1588 [m] 2= Nl e
i Estabilided del talud ACEPTABLE (B Aiadir grafico
Tipos de analisis: Optimizacién ~ | Radio: R= 48,9 [m] T 0
Restricciones | &5 entrada Angulos: &= 742\ [1  oz= 3675 | 7] Total: 0
Lista de graficos
=) =

Andlisis

Bl Copiar vista

Cuadro “Andlisis” — Optimizacion de superficie de deslizamiento después de la instalacion de pilotes
anti-deslizantes

Podemos ver, que la estabilidad del talud es aceptable para el factor de seguridad requerido incluso
con la nueva superficie de deslizamiento. La diferencia entre la antigua superficie de deslizamiento y la
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nueva es minima en nuestro caso, pero no siempre tiene que ser asi. Siempre es bueno comprobar la
nueva superficie de deslizamiento critica incluso después de instalar los pilotes.

Después de la instalacion de los pilotes el estado es critico. Por esta razon, lo vamos a utilizar para el

Analisis y dimensionamiento de pilotes

En el cuadro "Verificacion de pilotes" seleccionamos el tipo de Andlisis Nro. 2” y presionamos el botdn
"Ejecutar el programa Pilote Anti-Deslizante".

Nota: En el caso de mds de una fila de pilotes, es necesario especificar, sobre qué fila estamos

realizando el andlisis.
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Cuadro “Verificacion de pilotes”

El pilote Anti-Deslizante se utiliza para determinar las deformaciones y fuerzas internas en el pilote.
Este programa es similar al programa GEO5 — Verificacion de Muros Pantalla. La principal diferencia entre
ellos es la forma en la que se determina una carga en una pantalla de pilotes. En el programa Verificacion
de Muros Pantalla, la estructura se carga por presidn de tierra en toda la longitud del pilote. En el
programa Pilote Anti-Deslizante, la carga se divide en dos partes. En la seccién por encima de la superficie
de deslizamiento, el pilote se carga segun la diferencia entre la fuerza activa y pasiva. Por debajo de la
superficie de deslizamiento, la carga se determina por la presion de la tierra.
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Todos los datos del programa Estabilidad de Taludes se transfieren automaticamente al programa
Pilote Anti-Deslizante.

Nota: El ingreso de la mayor parte de los datos bdsicos del Pilote Anti-Deslizante es el mismo que en el
programa de Verificacion de muros pantalla. Se describe en detalle en los manuales de ingenieria

(Capitulo N2 6y N2 7).

Nota: Si queremos cambiar algunos parametros del andlisis del Pilote Anti-Deslizante (El método de
andlisis de presion de tierra, las normas para materiales, etc.) tenemos que hacer los cambios en el cuadro

"Configuracion" en el programa de estabilidad de taludes.

En el cuadro "Moddulo Kh" se elige un método de analisis del médulo de reaccidn. Elegimos el calculo
segln Schmitt. Es posible encontrar mas informacion sobre el médulo de Kh en los manuales de
ingenieria para el programa Verificacion de muros pantalla o en la ayuda del programa (F1).
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Médulo Kh

Programa “Pilote Anti-Deslizante” Cuadro “Mddulo de Kh”

Configuramos el tipo de hormigdn y de acero en el cuadro "Material". Es posible elegir los parametros
desde el catdlogo de materiales o ingresarlos manualmente. Seleccionamos hormigdén C20/25 y refuerzo
longitudinal B500
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Zj *Pilote Anti-Deslizante - Estabilidad de Taludes
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Programa “Pilote Anti-Deslizante” Cuadro “Material”
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El siguiente cuadro importante es el de "Determinacién de la presion". En este cuadro encontraremos
automaticamente los valores insertados de las fuerzas activas y pasivas y la profundidad de la superficie

de deslizamiento. Se obtuvieron estos datos a partir del analisis de estabilidad de taludes.

Existen tres diferentes formas de cdmo se distribuyen las presiones que actian sobre el pilote en la
seccion por encima de la superficie de deslizamiento. La fuerza activa puede ser distribuida segln tres

formas basicas (tridangulo, rectangulo, trapecio), la fuerza pasiva puede ser distribuida de la misma

manera que la presidn activa o seglin una pardbola simplificada. La distribucién de la presion se explica
en detalle en la ayuda de GEO5 (F1).

Nota: En general, la distribucion de presion depende del tipo de suelo por encima de la superficie de

deslizamiento. En nuestro caso, el suelo principal es arcilla arenosa - para suelos de grano fino, se

recomienda utilizar una distribucion segun un rectangulo. La distribucion de la fuerza pasiva es decision

del disefiador de la estructura.
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Programa “Pilote Anti-Deslizante” Cuadro “Deter. presion”
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Nota: Ademds es posible determinar la presion activa por encima de la superficie de deslizamiento de

forma manual. Es posible utilizarla, cuando no se desea calcular la carga en el pilote segun con la

diferencia entre la fuerza activa y pasiva.

Nota: Si consideramos un voladizo en una capa rocosa, tendriamos que establecerlo en el cuadro

"Roca". En este caso, es necesario introducir la longitud del pilote en la roca y la capacidad portante de la

roca. Luego, el esfuerzo maximo no seria considerado como la presion pasiva de la tierra; En su lugar,

podria tomar cualquier valor. Este valor de la tension podria ser comparado con la capacidad portante de

la roca en el cuadro "Andlisis". No utilizamos este cuadro en nuestro ejemplo.

Ahora vamos al cuadro “Analisis”
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Programa “Pilote Anti-Deslizante” Cuadro “Andlisis” — Fuerzas internas
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Programa “Pilote Anti-Deslizante” Cuadro “Andlisis” — Deformacidn + Tensiones

En el cuadro “Dimensionado” disefiamos el refinado del pilote
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Programa “Pilote Anti-Deslizante” Cuadro “Dimensionado”

El disefio del pilote es satisfactorio para todas las verificaciones. Si queremos conocer la capacidad
portante maxima del pilote en corte, se puede abrir la ventana de didlogo "En detalle".
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GEOS

@ Dimensionado

Verificacion de seccién transversal RC (Telén del pilote d = 0,66 m; a = 1,00 m)

Todas las etapas de construccidn estan incluidas en el andlisis.
Coef. de reduccion de cap. portante = 1,00

Verificacion de la seccion transversal en la flexion:
Refuerzo - & barras pc 20,0 mm; recubrimiento 40,0 mm
Tipe de estructura (indice de refuerzo) : viga
Coeficiente de refuerzo p = 0,273 % = 0,130 % = prmin
Carga: Mgg 133,61 kNm

Capacidad portante: Mpg = 207,99 kMNm

Disefio del refuerzo del pilote ES SATISFACTORIA

Verificacion de la seccion transversal de esfuerzo cortante:
Fuerza de corte dltima: Vpg = 98,50 kN =60 29 kN = Vg
La seccidn transversal es SATISFACTORIA.

Verificacidn global: Seccién transversal ES SATISFACTORIA

Programa “Pilote Anti-Deslizante” Cuadro “Dimensionado”- cuadro “En detalle”

Consideramos una capacidad portante maxima del pilote como V=80 kN en el programa Estabilidad
de taludes. Ahora verificamos y vemos que la capacidad portante real es mds grande (98,56 kN). Si
queremos saber factor de seguridad real de la pendiente, tenemos que volver al programa Estabilidad

de Taludes y cambiar el valor de V  de 80 kN a 98,56 kN.
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Programa “Estabilidad de taludes” Cuadro “Pilote Anti-Deslizante”

Ahora si ejecutamos el Analisis con esta modificacién
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Programa “Estabilidad de taludes” Cuadro “Andlisis” con la capacidad portante real de los pilotes

Nota: La forma y la posicion de la superficie de deslizamiento critica puede cambiar cuando se

modifica la capacidad portante de los pilotes. Los valores de las fuerzas que acttan sobre los pilotes son

diferentes. En nuestro ejemplo, los cambios son minimos y las fuerzas son casi las mismas. Si los cambios

son mds grandes, un nuevo andlisis de Pilote Anti-Deslizante tendria que llevarse a cabo.

Conclusion:

El factor de seguridad requerido de la pendiente era SF = 2,0. Mejoramos factor de estabilidad de

taludes mediante pilotes anti-deslizantes de SF=1.8 a SF=2.27.

El disefio del pilote es satisfactorio (en términos de corte y flexion) y el desplazamiento maximo del

pilote es de 19,1 mm. Este valor de desplazamiento es aceptable.
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