Comportamiento axil de pilotes uBAfiuba‘®
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La iIdea

UBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA
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Fundaciones profundas uBAfiUba &

« Las fundaciones profundas
transmiten carga al terreno
por su plano inferior (Punta) y
su superficie lateral (Fuste)

]

Wy \ Weight of Foundations
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Fundaciones profundas uBAfiUba &

 El pilote toma cargas permanentes por friccion

« La reaccion de la punta solo ocurre para cierto nivel de
deformacion (Funcion de la rigidez del pilote)

Strain [pe] Axial Load [kN]
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Fundaciones profundas uBAfiuba 9

La velocidad a la que la carga en la cabeza
del pilote se transfiere al terreno a lo largo |
del pilote y la deformacion general del

sistema dependen de numerosos factores

« Geometria, material y longitud del pilote;

« Tipo de terreno;

* Presencia de agua freatica;

« Meétodo de instalacion del pilote;

- Presencia de tensiones residuales como | ' E/[
4
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resultado del método de instalacion.




Carga Ultima de un pilote uBAfiba &

(Conceptualmente) la carga ultima es la
suma de la carga ultima por la punta @, ,,

mas la carga ultima por friccion del fuste Q,, ¢

Quir = Qu,p + Qu,f
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La contribucion de cada término depende
de la estratigrafia y de método constructivo
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Carga Ultima de un pilote uBAfiba

(Conceptualmente) la carga ultima es la
suma de la carga ultima por la punta @, ,,

mas la carga ultima por friccion del fuste Q,, ¢

Qult — Qu,p + Qu,f

¢ Porqué “conceptualmente™?
« Porque la carga ultima solo se desarrolla

para deformaciones enormes gue no son

Utiles en construcciones civiles PN
Qu,p




Métodos para determinar la capacidad uBAfiuba &

de carga

i

FOrmulas estaticas ‘
b

« Metodos directos (formulas analltlcas \ \;\
y/o modelos numericos) B ol

« Meétodos indirectos (correlaciones y
formulas empiricas)
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Formulas dinamicas (Hincados)
« Formulas de hinca
« Ecuacion de onda

Ensayos de carga




UBAfiuba®

Carga ultima por la punta Q,,,,
(Repaso) S
- |°° - s
g | Hay dos mecanismos posibles x| O"’ R
¢| » Mecanismo 1 (rigido-plastico): | 3] e
E formula trinémica T 8 donesvine
§ - Mecanismo 2 (elastoplastico): = | Ew;:m
g expansion de cavidad esférica : |
:%; La carga ultima por la punta §
es la menor de ambas .
&

: 1) (2
Qup = min Q5 QL

« ¢;Deformacion enorme? 10 g




Capacidad de carga por punta uBAfiba &

Modelo rigido-plastico

¢ | La capacidad de carga por
o | la punta depende de
%| ¢ Ficha |':::: 2
é « Parametros resistentes NIVEL mt,mco
£ del terreno
c| - Tapaday napa
S P y nap u(%mo (o;
ZONA
SUPERIOR
= (C N¢ + oy, Nq) +Scd FUSTE
Contorno (C)
N, = (Nq — 1) cot¢ Hf
ZONA ACTNAL &"."3%) S—
INFERIOR




, , - 3
¢ Porqué andan mal las formulas 'UBA‘;LHEEN

de capacidad de carga?

Hipotesis: Suelo elastoplastico
perfecto con plasticidad asociativa

— Forma: espiral logaritmica
— El suelo dilata (muchisimo)

— Ignora compresion volumeétrica
por aumento de presion

— Angulo de friccion interna constante
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Force distribution
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Plasticidad asociativa: ¢ =



La curva de resistencia intrinsica 'UBA];'CHEEN

\

de los geomateriales 1+
L ¢ era una “propiedad” del
>| suelo
é -7 T = 0p - tan[¢cv + Ylp, 8]]
o o,
g | En 1936 Casagrande T e -
g mOStré que ¢[e] - (PCU 60O Silty Snndy_gr';-.-el hD ,..nr"’-S":“"":I ED_
< . . = Cannonsville :ﬂ.ili“ Egr% river
En 1966 Bishop mostro 4 aof Grosiol i .- ‘20
que ¢|[p] = | Rockfil é//’ .ﬂ-"__'___g.lgnﬁ'iuuih )
E Jy/ _“Chatahoochee river sand
n o1 L London clay A
En 1986 Bolton mostro B e
que o ----------------- consolidated from slurry

1 1 1 | ] 1
o 0 20 40 60 80 100
¢[p, e] - ¢cv + ll)[p, e] Effective Normal Stress, /P,  (Bishop 1966)
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Dilatoncy Component, ‘i’u' 'ibcv

S
<
IR

¢ = Py + 1P = 32°+ 6° = 38°

40m (o, = 400 kPa)
75%

1000

»*
q

De Beer,
Jaky

Meyerhof

— ! —
Guit = 0y, - Ng = 84MPa
lE.L 1—"\IFI"I L) L) llllT T fl"lTrll L L] T"'l
2 .
o \\::"' - - —
. u‘-.\\ "%  Pre Py 3 {0, [10-In(100p /p,)1-1 il
EE r o o _‘ 10
i wgﬂ i
B d”u o o D;~08 -
& (<] (& sonds) 4
8 * D,~05 1
(6 sands) |

[+ ]
10 00
Mean Principal Effective Stress at Failure, ﬁf /p,

N
Bcari@cupacity factor, NV

1000

(Bolton 1986)
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Skempton.
Yassin,
/), Bishop |
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35 40

Angle of internal friction &, degrees
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La no linealidad de ¢[p, e] Na

e gyt = 84MPa -y =0
e = ¢ =32°
* quit = 0" Ng =28 MPa

10,000

*

1000

*
q

a
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. EE"F L, "% b1 b 3{0, [lca-lntn::nu}pfxpﬂ,}]-t}j
"'ﬁ_' - %ﬁ’a o .
= a o D,=0.8
2 o 3 {6 sonds) -
=] 3"
E- L Dr=D’-5 :
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g
& 4
=
=)

10 100
Mean Principal Effective Stress at Failure,

Ps /Py

Bearing capacity factor, N

(Bolton 1986)
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10,000 T T I I

Carga Ultima por punta:  Ng

T

n , L ]
mecanismo mas realista 5
o
o
Bcrcsuntyscv. 3\$ q‘",@
n ., . , . De Beer, Vesle g '._;}\\
¢ | Expansion de cavidad esférica sl b 4
= (Vesic 1977) B S /]
() i
= < T i}
I = F i
5
= g
= 5
& gL ]
S
3 3
5
© 100 |- _
/ \\
4 wedge \ .
/
! I ™. plastic | ;
:’ - \ ZOIr;[e } A Skempton.
| I Yassin.
\‘ C \ ’I p - Bishop
\ i 2 .
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Angle of internal friction &, degrees



10,000 T T I I

Carga Ultima por punta:  Na;

. , . L
mecanismo mas realista
i Bcrcsunt{sc\". \:\55; §®
. s . ;. De’Becr, Vesic 5 \;\\
¢ | Expansion de cavidad esférica ol e 4
S | (Vesic 1977) B ;
[} B2
S S
E
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5
= 5
2 E
S
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// 4 wedge N \\‘
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Formulas de Vesic '”BA];LHEEN

Mecanismo de falla basado en expansion de cavidad esférica
* Quit = cN:[¢] + pN, (o] —

e Ny =c tan?|=+ |2

3 e(g—cp) tan[] ey = 4 sin[¢]

3—sin[¢] 3 7 3 1+sin[¢]
1+2K
e N, = cot[¢] ( » N, — 1) TET AR
142K, Y o
® — 0 ! | ’ \
3 ( [ T~ plastic |
__r G om EA
e [, = ;L. = \ y
1+€y, I c+p tan(¢) \ i
o ¢, = 50118 (vasufuku 2001) R U e Y

(Vesic 1977)
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Carga Ultima por friccion lateral uBAfiba

g| Q,fes laintegral de la resistencia al corte en la

o | Interfaz suelo-pilote f; en toda la superficie lateral

T%

2

'% ¢ Qu,fszs'dA

£ - _
5

o | f.,depende

* De laresistencia al corte del terreno m m
* Del metodo constructivo

— Tension horizontal 03, de contacto en cada punto

— Disturbacion del terreno | uso de lodos | contaminantes
fsse desarrolla plenamente con asentamiento limitado




.uBAfiuba &)

FACULTAD DE INGENIERIA

Friccion lateral
(Condicion no drenada)

T = Tomlinson (1957)

g| « Resistencia al corte del suelo: S =Sy

9| * Método simplificado: fs=a-s,

- a=0.21+26kPa/s, < 1.0

= 5, (kPa)

£ R B S——— —r

5| Dispersion grande: 11| i o+ wEme 0 Bibmmmomedes
= - Tl I a M = McCarthy (1988)

6| ¢ Instalacion puede [} T ZTomison

W = Woodward and Boitano (1961)

1 1 1 | 1 | 1 1 J

mejorar arcillas
muy blandas . .

* Graficoincluye = ° T + e
muchos métodos o ’

constructivos
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Friccion lateral UBAfiUba )
(Condicion drenada)

 Resistencia al corte del suelo: s = oy, tan[¢]
* Resistencia al corte de la interfaz: fs = oy tan[d]
« Formula simplificada: f; = Ko, tan|6]

- K: hincados: 1.2 < K < 3.0 | perforados: K, < K < 1.0
- §.acero: § = 202 | madera: § = 2/3 ¢ | hormigon: § = 3/4 ¢

Table 4-5
Values of 3

Common Values for Corrected K

Displacement Piles Nondisplacement Piles Pile Material 3
Soil Type Compression Tension Compression Tension
Steel 0.67 ¢ to 0.83 ¢
Sand 2.00 0.67 1.50 0.50 Concrete 0.90 ¢ to 1.0 ¢
silt 1.25 0.50 1.00 0.35 Timber 0.80 ¢ to 1.0 ¢
Clay 1.25 0.90 1.00 0.70

(USACE)
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Mecanismo de resistencia por el fuste -UBAILUDE D
(drenada): friccion y dilatancia

Resistencia al corte de la interfaz: fs = oy tan[d]
Componentes de la tension horizontal: f, = (0,5 + Agy,;) tan[d]
e 0., tension horizontal antes de aplicacion de carga vertical

« Aoy, cambio de tensiones por distorsién del suelo en contacto

T

AN,
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Parametros para el calculo de la UBAfiUba 1)

resistencia por el fuste - Resumen

Pilotes hincados (con desplazamiento lateral del suel%\ 3
» Desplazamiento lateral de suelo grande: g, > o, N =
« Arenas: distorsion enorme en superficie lateral: ¢ = ¢, /3=
 Arcillas blandas: g3, induce consolidacion radial: f; > Su:> =
 Arcillas duras: se rompe estructura (del suelo): f; < s, =UF 'S
Pilotes perforados (sin desplazamiento lateral del suelo
« Desplazamiento lateral de suelo solo por dilatancia
« Arenas: distorsion lateral solo por carga: ¢ = ¢, 44 =
 Arcillas blandas: no hay mejora del terreno: f; < s, &5 N

 Arcillas duras: expansion de suelo rompe estructura: f; < s,
y dilatancia o5, > g, (mejora resistencia drenada)
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Ejemplo: pilote axial simétrico uBAfiuba @

sin dilatancia

8y
98,
Pilote baja sin

cambiar la tension

P = 0° - 0

radial.

La friccion lateral
depende de la
tension horizontal
gue habia antes
de la instalacion
del pilote

M Failure point [] Tension cut-off point

¥ Cap point % Cap + hardening point

A Hardening point
(Labanda 2017)
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Ejercicio: pilote axial simétrico
con dilatancia

a5p,

Y >0°—> >0

95,

La friccidn lateral
depende de la
tension horizontal

au mentada por M Failure .pomt [ Tension cut-o.ff poln-t
., ¥ Cap point % Cap + hardening point
la deformacion A Hardening point

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Onp Oy

(Labanda 2017)
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Curvas P — §: efecto de la dilatancia '”BA‘;LHEEN

. . , . ) 20000 Dilatancia produce
Dilatancia mas simetria o aumento de

de revolucion: 16000

* Aumento de la presion b
radial o, = horizontal oy,

confinamiento

. . -2—12000
« Aumento de resistencia =y
por el fuste f, g
« Esto no es un error, es —-—
real en suelos densos
4000 . . .
— Axial S/dilatancia
2000 —Axial C/dilatancia

Cuidado: la dilatancia no tiene |

limite en muchos modelos 0 it 0.02 0.03
, i Asentamiento [m]

pero sien |larealidad.

0.04

(Labanda 2017)



Estado limite Gltimode o - ™™ = -
un pilote : =
26 T

£ « No existe el estado limite :38 \Qi‘;:\ X

S| dltimo del pilote éig N .

§ « No hay deformacion 314 SANSEEE.N

5 “catastrofica” 16 S

+§ « El “estado limite ultimo” o il N

:g: es de la superestructura 2 _
Procedimiento para
determinar lacurva P — é o
 Interaccion axil lineal — pilote
* Interaccion axil no lineal 1111 fu_us:? |

(Modelo de Duncan — Chang) W (Giurich 2020)




Estado limite Gltimode o - ™™ = -
un pilote : =
26 T

£ « No existe el estado limite ::-*8 \Qi‘;:\ X

S| dltimo del pilote Eig N .

% « No hay deformacion 314 SANSEEE.N

5 “catastrofica” 16 K

§ « El “estado limite ultimo” o il N

:g: es de la superestructura 2 _
Procedimiento para
determinar lacurva P — é o
* Interaccidn axil lineal — pilote
* Interaccion axil no lineal S H s fu_us:? |

(Modelo de Duncan — Chang) W (Giurich 2020)
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Métodos analiticos clasicos '”BA];LHEEN

Expresion de Vesic

El asentamiento se puede estimar — Lt i N
segun la expresion de Vesic:

W= Ws+ Wy, + Wy,
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7
w, . Asentamiento elastico @
w,, . Asentamiento por punta

w,s . Asentamiento por fuste
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Comportamiento axil elastico de pilotes 'UBALLHEEN

Columnas sobre resortes lineales independientes (Similar a
Winkler para vigas)

TN
— Equilibrio: dN —k, vdz =0 o I"
_ Relacion constitutiva: N = E A% T :T .
dz : | Ky v
dz | | :
L - = | d
2 v+ dv
SiEA=cte—>d—:—ﬁv=0 ' I
dz EA l
N + dN
(Solucién general: v,y = Cy e ? + C, eF %, B = ;_Z)



0
QO
+—
o
=1
Q
©
=3
@®
@)
+—
c
Q
S
@©
ot
o
o
S
@)
@)

Comportamiento axil elastico de pilotes ‘UBA

Condiciones de borde

¢ P=—N,oo=—-EApL (1 —C(3)

1 7=, :EAﬁ(Cl e'BL_CzeﬂL) —_ _kp vzzL
NZ=L — _kp (Cl e’BL — Cze’B L)

Solucion general

 EAB <1+EIZQB) eﬁL—(l——kp )e—BL

EAB

o A

W
=

fiuna @

FACULTAD DE INGENIERIA



Comportamiento elasto-plastico uBAfiba

perfecto

n
e G =4, (ag+z)
i Tf :Av (C(v‘l‘Z)H
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T Plastic
: L, zone
Slip depth l, T, =1
w=w,
T4, Elastic zone
Lw,-= —fG ¢ T r
G
Slip degree L,
nw=1L,/L w<w,

ZG,

(a) (b) R T
Guo (2013) Guo (2013)




Estado limite Gltimode o : ™™ » =
un pilote : o
76 1%

£ « No existe el estado limite :::8 \Qi‘;:\ X

S|  Ultimo del pilote Ep N )

%| * No hay deformacion 34 }&\ N

|5 “catastrofica” 16 <k

§ - El “estado limite Gltimo” 3 T N

:g; es de la superestructura 2 _
Procedimiento para
determinar lacurva P — é o
 Interaccion axil lineal — pilote
 Interaccion axil no lineal — 1111 ;;“;f |

(Modelo de Duncan — Chang) W (Giurich 2020)




Comportamiento de pilotes excavados uBAfiuba &
Modelo Hiperbolico (Duncan — Chang)

Condiciones necesarias o 2

|
[ hiperbola de i

e Las tenSiOneS inducidas en el o, 1= mi
terreno son mucho menores a su | e
resistencia (no hay plasticidad por
corte)

 Los suelos estan sobre-consolidados
(no hay plasticidad por compresion)
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Comportamiento de pilotes excavados uBAfiuba ®
Modelo Hiperbolico (Duncan — Chang)

Si 7, es la tension de corte actuante en el fuste de un pilote de
radio medio R, la tensidon de corte T paraunradior > Ry la
distorsion y son:
T=19 R/r
Yy =1/Gg

El desplazamiento vertical se obtiene por integracion de la
distorsion y en el eje radial. Queda

5 = jr’"fo [ ]
Gt r— og

Donde r,, es la distancia donde y = 0 (Tm =2L(1-v)).
L es la longitud del pilote.
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Comportamiento de pilotes excavados uBAfiuba ®
Modelo Hiperbolico (Duncan — Chang)

Podemos definir la rigidez inicial del fuste como:
Go,

:~ Rlog(rm/R)

Kr L; Perim.

La relacion entre la reaccion del fuste y desplazamiento vertical
(para cada estrato) se aproxima mediante (Modelo hiperbdlico):

Pr[d]

~ 1/Kp; + Rf 8/f;
donde h; es la altura de cada estrato y f; es la friccion dltima del
estrato.
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Comportamiento de pilotes excavados uBAfiuba ®
Modelo Hiperbolico (Duncan — Chang)

La rigidez inicial de la punta se calcula a partir de la solucion de
punzonado rigido elastico:
2T GO

KP—(l_v)R

La relacidon entre carga y desplazamiento se aproxima como:

5
Ppld] = 1/K, + Rr 6/Qpy

Finalmente,
P[6] = Ppld] + Prl6]
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Ejemplo de aplicacion
(Hoyoung Seo, 2016)

UBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Top Down Test O-Cell Test Head load (kM)
Ee Unkrown i
o * 4
. . ] SO0 10000 1 30010 (M0N0 250008
Fill material 0 - T T | T T
. et EEEECRRERent L AL R = 308 | I ¥
I -~ — -
SGL-5 @ 3.65m _ : ]
Siiff sandy clay E T
Mger = 1010 12 10 = -
SGL-4 @ 6.40m [ -
7aom ---- DM .. . P N i
Dansa clayvey sand SGL-3 @ 9.15m E 20 —
64 MNeer = 10 0 66 I, | —&— Mcasurcd curve from top-down load test -
’ . T 5 - Constructed curve using O-cell data .
§ 10 N {load-transfer method) N
O-Cell @ 11.90m = e Constructed curve using strain gage data =
Very dense clayey sand IR & - (load-transfer method) -
8 =1.2m Ngpr =08 1076 it E [ — — - Constructed curve (original method) :
' SGL-2 @ 15.15m % 40 fmuzzereo+++ Constructed curve {modified method) —
16.80M --- - - - - - - - o c e mmmmemm————— =S - -
SGL-1 @17.40m - -
Shaft Base @ 17.0m = -
Shaft base @ 18.20m 50 - Davisson offset line
Very dense clayey sand 5 -
Nger = 75 to 100 0 Strain Gages B .
{Ground water level not known) 1 T T T T T T W




Ejemplo de aplicacién uBAfiba
(Hoyoung Seo, 2016)

0
F_,J Top Down Test O-Cell Test Head load (kM)
o) e Unknown o
S : r— 0 SO0K) 10000 15000 20000 25000
) 0.80m - - somspazar DAETRREE - oo i 0 =] === o s [ N PENL N N TN N IR G B N SR NN PO SR
© — o -
f— = ¥ o -
= SGL-5 @ 3.65m e -
g Stiff sandy clay i e =
= MNger = 1010 12 f i
K<) SGL-4 @ 6.40m i -
S . i
_.CE TEOM cec-l. e e cccccseee e —m - i . = .
o) Dense clayey sand i " E 20 -
S N = 10 to 66 SGL-3 @ 9.15m E - i
g 10.40m - R - - - o =8 E : — Brinch-Hansen
Q E .2 B Meyerhof
3 10 — Vesic e
O-Cell @ 11.90m | = ke 30 { = Medicion experimental =
Wery denze clayey sand e L
Moy =666 75 B=12m =] Ui 3‘25‘
= =2 - =
L SGL-2 @ 15.15m :.;:3 40 = E 20
DB o, o L e T L S 15
SGL-1 @17 40m - v
Shaft Base @ 17.0m - 10
Shaft base @ 18.20m 40 =
=2 5 -
Very dense clayey sand B (Tasso 2020)
Nger = 75 to 100 0 Strain Gages B 0 ; . ; .
0 10 20 30 40 50
{Ground water level not known) Pt - Deformacion {mmj}
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También se pueden
utilizar méetodos numeéricos

Pilote 01

| = Con pila perdida
= 5in pila perdida

a: [MPa]

o 2 4 &

Pilote 04

1z 4 — Con pila perdida
= Sin pila perdida

&[cm]

Pilote 02

|/=—— Con pila perdida
= 5in pila perdida

4 &

Pilote 05

— (Con pila perdida
14 4+ — 5in pila perdida

(b xE

)

T THINN

4

Pilote 06

— Con pila perdida
= Sin pila perdida

& [em]
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Resumen .UBAﬂUba

« El método de instalacion controla el comportamiento del pilote.

« El estado limite ultimo es de la super estructura y no de la
fundacion.

« La carga ultima soélo se desarrolla para deformaciones
enormes que no son utiles en construcciones civiles.

* Los modelos rigido-plastico (Brinch — Hansen) asumen
plasticidad asociativa y tienden a sobre estimar la capacidad
de carga. Debemos calcular con ambos modelos y tomar el
menor.

« El comportamiento friccional depende del método de
instalacion y del tipo de terreno.
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Asentamiento de un grupo de pilotes

Cuando los pilotes trabajan en grupo,
la eficiencia individual disminuye.

Su eficiencia depende de:

« Distancia entre pilotes

* Numero de pilotes en el grupo

« Relacion de rigidez pilote-terreno

« Profundidad de capas rigidas
Inferiores

« Distribucion de rigidez en horizontal
y vertical.

Granular
fill

12.5m
-t

Molasses
tank

.uBAfiuba &)

FACULTAD DE INGENIERIA

150 mm reinforced
concrete membrane

29 m

55 square 250 mm
precast concrete
driven piles at

2 m centres
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, PR ' %)
Métodos para el andlisis de grupo de uBAfiuba 9
pilotes (Poulos 2003)

« Meétodos que modifican de la curva carga-asentamiento para
considerar el efecto grupo

 Métodos que usan factores de interaccion y principio de
superposicion de efectos

« Método de radio de asentamiento, donde se afecta el resultado
del asentamiento de un pilote por un factor de grupo.

« Meétodos que asimilan el grupo de pilotes a fundaciones
superficiales.

« Métodos numéricos tridimensionales.



0
QO
+—
o
=1
Q
©
=3
@®
@)
+—
c
Q
S
@©
ot
o
o
S
@)
@)

, : ., ' %)
Método por factor de interaccion UBAfiUba )
(Poulos 1980)

El asentamiento de un pilote individual (w;) en un grupo de n
pilotes viene dado por:

n
Wk=W1Pk+W1 EP]ak]
j=1

e P;:carga en el pilote j;
e wy . asentamiento individual de un pilote bajo carga unitaria;
 «;;: factor de interaccion para el pilote i debido al pilote j.
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Método por factor de interaccion UBAfiUba )
(Poulos 1980)

En la publicacion original Poulos calculé numéricamente los
factores de interaccion para arreglos de pilotes y presento sus
resultados en forma de abacos normalizados.
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Factores de interaccion para pilotes flotantes, con L/D=10
(Poulos, 1980)
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Mejoras al método por factor de uBAfiba )

Interaccion

Desde la publicacion original de Poulos se lograron mejoras al
metodo, con las siguientes consideraciones (en orden de
Importancia):

« Rigidez no homogénea con la profundidad.

 Influencia del estrato resistente inferior.

« El terreno entre pilotes es mas rigido que la interfaz pilote-
terreno.

 Interaccion entre pilotes de tamarios distintos.
« Capas compresibles bajo la punta de los pilotes.

 Aplicacion del factor de interaccion solo a la parte elastica de la
interaccion.
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Y que hacemos en el practico? UBAfiUba )

* En el practico vamos a brindar una capacidad de carga ultima
por friccion y punta.

« Adoptaremos diametro y longitud del pilote para satisfacer la
capacidad de carga (con un factor de seguridad igual a 3)

« Todos los pilotes de la planta seran iguales
« Adoptaremos cabezales de 1, 2, 3y 4 pilotes (Para este curso)

0
QO
+—
o
=1
Q
©
=3
@®
@)
+—
c
Q
S
@©
ot
o
o
S
@)
@)

Siempre es conviene verificar y analizar criticamente las
recomendaciones del geotécnico.
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Ejemplo de aplicacion uBAfiuba )
FACULTAD DE INGENIERIA
PROF. | COTA sl Sl
m | m) sl sl sm | siv | sv | sw ® °
?'8 132 RA RA RA RA RA RA
: : RF
%) 20 16.3 RF RF AV. CABILDO 3100 - 3300
Q 30 | 153 | RF RF
o 4.0 14.3 PS 66m 35m
= 50 | 133 | o | | oe [ | | 00 e
o PS PS
o 6.0 12.3 PS : ) o
o 7.0 11.3 PS s ! 25m SV SIv
3 8.0 | 10.3 PS ! ?
9.0 9.3 ® -
© 100 | 83 s |sw < ‘
2 1.0 | 7.3 % @
= 120 | 63 | Pm | PMm S o HORTE
Q 130 ' PM PM o 2
= . 5.3 =
o 140 | 43 PM R
£ 150 | 3.3 =
o 160 | 23
g— 170 | 13
180 | 0.3 PI . .
3 190 | 07 | e P! Bl P! > Tabla 1. Niveles freaticos relevados.
20.0 | -1.7 EP
210 | 27 Sondeo I Il [ \Y Vv Vi
220 | 3.7
230 | -47 Ep Profundidad (m) | - 27 | 29 | 32 | 33 | 35
240 | 57 | Ep
250 | 6.7 EP Cota (m) - | +156 | +154 | +151 | +15.0 | +14.8
260 | -77
27.0 | -87
280 | -97
200 | -107
30.0 | -11.7
31.0 | -127
320 | -137| FY PU U U
33.0 | -14.7
34.0 | -15.7
35.0 | -16.7




Ensayos SPT uBAfiba &

[AOSA S.A. AOSA A
0 |I,m,,"u_c,o,,w_sumw,_, ~ = ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT) , . .
—
9 | —_— - Tabla 5. Parametros mecanicos recomendados.
) Operador: Arce Perforaciones SONDEO v ida: =
O Altura caida: 0.70 m Cs= 1.0 (muestreo) 2 : H H H
- |Sacatestigo: OD 64mm. Correccion resultado a OD 51mm (ASTM D1586). Av. Cabildo 3241 Peso barras: 48 N/m Ce= 1.0 (diam. Perf.) Param eTrO Umdad SUperlor Medlo |nfer|0r
o Perforacion:  90mm, semimanual con disparador y reenvio de agua. : Nivel freatico:3.30 m Ca= 0.95  (long. Cafios) C kPa 50 '1 OO 1 1 0 22
- — u - - -
fob) PROF [cOTA DESCRIPCION uscs G e e N-SPT O | LL P IP L. Atterberg o wta| ¥ o 0 40-120
© r'(‘)0 1é"30 N.TN 113045 1coml % 0 10 20 30 40 50 60 el % %k % 0 2040 60 80 | % _ % |kNm q)u 10-20 0-10 0
; E TN 0 -
— 0.5] 17.80]castano oscuro C kP - - -
X 1.0| 17.30][castanoy gris oscuros, con 7| 8 [10]45 |67 | 11IPTI4 z:: 42 e 1 "' i : °a e oy o
CU o nédulos calcareos oL T g 4 20|20 “ >0 ¢ 30-32 30—34 29-32
i .30 89|94 |e2] 2P 337 42|20 | 22] 2 H >90 ° - -
"9 3.0| 15.30]|castafio mediano con s|a|ales|n] 4 33554 |23 |31]3 5 i 4 v o o
e | | . 1 » : | ws| Eg MPa  60-100  70-150  60-90
QL ! ; 2| 4| 4 |as|73] ¢ € 359 |56 |23 |33] ¢ + >90 E M P
; a 150-25 - -
E 80| 13300 oo wmisdiang con nadidos 4|6 |10|4a5 |71 5 13 252 |32 |21 |11]5 ; 100 | 9 mur 0.0-0 0 180-300 140-220
= = casiaror : - .0-0.4 0.0-0.4 0.0-0.4
+ 0| 12.30 5| 8 |12|45|67] & 1 257 |32 |21 | 11| 6& A >90 | 19.8 v - O 20_0 30 O 20_0 30 0 20 O 30
(@] 7.0| 11.30 cL|s5| 6|6 |a5|71] 7 0 v - . . - . .
S sl os | 7| 7 1-P %0 Ri - 0.80-0.90 0.80-0.90 0.80-0.90
E 8.0] 10.30 anranr::::gca)s, parcialmente 6 7 8 45 | 73 8 12 349 | 40 [ 22 | 18 8 '. >90 | 18.6
8 90| 930 6|7 |7 as|[7] o v 285 |38 | 22| 16 | o 1—4r 100 | 90 Codevilla & Sfriso (20 11)
100] 830) ises sorimanchas ML | 5|7 |9 |a|73]10 13 279 (38|26 | 12|10 \\R 100 | 72
10| 7.30fnaraniadas 1182245 |67 ] n 429 |65 |35 |30 | ) >
i 90
- MH '
120| 630 2::;:2;‘(;‘;“’“" parcelments 12|23 24|45 |67 22 3 441 |63 [ 35 | 28 | 12 I' >90 | 176
130| 5.30 50 15|80 | 13 0332|4020 11| - >90
di I
140( 4.30 ggfé?a'}‘r’n;ete‘igae o 32|24 |34 |45 67| 1s € 337 39| 30 | 9 |14 -idh >00 | 18.7
15.0( 3.30 ML | 25 33 (37|45 |67 s //\. 56020137 |28 9 |s I >90
0 10 | 16 | 23 | 45 | 67 | 16 4 340 | 44 [ 30 [ 14 | 46 &
verdoso con vetitas negras y 1|15 19 45 69 | 47 % 314 41 | A 10 1 r 19.0
manchas anaranjadas, “ 7 ;
18.0| 0.30fparcialmente cementado CH (16 [ 24 [ 18 [ 45 [ 67 | 45 S 33 34158 |29 | 29 |4 3 >90 ( 18.7
19.0| -0.70 ML | 18 [ 20 [ 25 (45 | 71 | o L., 27|30 |23 | 7 i 4 100 | 100
20.0| -1.70]castafio mediano SP-SM 22 | 35 | 50 | 42 | 60 | 4 0| 199 - ] 100 | 7 | 208
Fin del ensayo I 2 2




Ensayos triaxiales sobre UBAfiUba )
Pampeano superior (Condiciones drenados)

--- Conf. 100kPa
---Conf. 200kPa
—Conf. 300kPa

% % 4% % % % % 4%
p [kP a] 300 200 100 Deformacion triaxial de corte, &g (%]
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_ 6 - sin|[¢pey]
- 3- sin|¢ey]

6 - sin|¢]
M 100kPa) = 3 — sin[¢]

M., = 1.15 > ¢, = 29°

=1.21 > ¢ = 31°




Calcule la capacidad de carga uBAfiuba &

de un pilote $0.60y L = 12m

+ Pampeano superior (y' = 19 kN/m?3 | ¢’ =
10 kPa | ¢y = 30° |1 = 2°| Gg¥ =
250 MPa | ELS) =50 MPa | K, = 0.70)
» Pampeano medio (y' = 19 kN/m3 | ¢’ =
30 kPa | e = 33° | = 4°| G =
400 MPa| ELS' = 120 MPa | K, = 0.75) PM |iom
« Pampeano inferior (y' = 19 kN/m3 | ¢’ =
15 kPa | e = 31° | p = 2°| 6L =
400 MPa| ELZ) = 90 MPa | Ky = 0.75) Pl |sm

« Evaluar la influencia de la rigidez en la
capacidad de carga por punta.

PS 8m
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Capacidad de carga por punta [kN]

Método de Monte Carlo . D

12000 4

10000 4
8OO0 -

G000 -

« Se establecen funciones de 4000 1
distribucion para vy, c, ¢, napa... ]

« Se eligen valores aleatorios
« Se calcula (C) y (D)

« Se calcula
b n = cantidad C < D
/'™ N = cantidad total
« Se repite el ejercicio
hasta que Pr se establliza

Frecuencia relativa

2000 4000 EO00 Bo0o 10000
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— Enorme cantidad de
corridas para Pr bajas 0.01 -

1 10 100 1000 10000 N

(Gibson 2011)



P .‘:"j
Escuchen a nuestros referentes 'UBA];LHAE’EN

Emeritus Professor Harry Poulos
Emeritus Professor, University of Sydney
Senior Consultant, Tetra Tech Coffey
Sydney, Australia

https://www.youtube.com/watch?v=Z4NtMGxwNt8&t=4810s&ab_channel=AGERPLectureSeries
https://lwww.youtube.com/watch?v=z3i02Ke9rTo&t=2256s&ab_channel=AGERPLectureSeries

Emeritus Professor Malcolm Bolton
Emeritus Professor;

Schofield Centre

Geotech. and Environmental Research Group,
Department of Engineering,

University of Cambridge, England
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https://www.youtube.com/watch?v=e7ZfmBMICEQ&t=1s&ab_channel=AGERPLectureSeries

™ Dr. Chris Haberfield

Principal Geotechnical Engineer,
Golder Associates Pty Ltd., Australia;
Adjunct Research Associate,
Monash University, Australia

https://www.youtube.com/watch?v=0h9sOLLOkc8&t=2s&ab_channel=AGERPLectureSeries




