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. CAPITULO I
INTRODUCCION -

Cuando ee neceeaﬁio édificar una estructura cuyo
peso ge transmitird al suelo y dicho suelo muegtra baja ca
pacidad de earga, para soportar el peso de la estructura ee
neceaario elaborar una base horizontal con pilotes (cimenta
etén profunda) esta cimemtacidn es realizada por los inge-

nieros especialistas en Mecdnica de Suelos.

El campo de la Ingenierfa Meednica de Suelos es -
uno de los menos tnvestigados, por lo que para los diseflos
de pilotes en la mayorfa de loe casos 8¢ realizan con regilas
empfricas y experiencias complementadas con pruebas de pilo

tes y muegtras del suelo.

Para una cimentacién profunda existen diferentes
“tipos de pilotes los cuales tomando en cuenta su forma de -
trabajar se clasifican en pilotes de punta, pilotes de fric
eibn y pilotes mixtos. Los pilqtee de punta desarrollan su

capacidad de carga apoyandose en un estrato resistente.

Los pilotes de friccidn desarrollan su ecapacidad

por la friqc?dqflateral desarroliado entre el fuste del pi=-

)
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lote y el suelo, par Zo quv‘.“ _”c_a’a Zos pzlotea mzxtoe -

28 una combznaatJn de Zos dos anterzores.

Con la realizacibn de &ete trabajo sé‘éieiendemque
ae abandone la obtencién de la capacidad de caroa por fric-
eidn positiva por el método empfrico de Tomlingon,para subs
tituirlo por un m&todo mde elaborado y con baases tebricas -
més firmee que la simple prdctica empfrica, dicho método es

el propuesto por el Dr., Leonardo Zeevaert.

El método de Tomlinson esta basado en pruebas de
carga realizadas en diferentes lugares, corrvelacionado la -
eohesibén del material con la adherencia obtenida despuds de
la reconsolidacidn de la areilla en pruebas de pilotes. Pro
pone parc determinados valores de cohesidn otroe valores de

adhesibn disminuidos.

ElL mftodo de Zeevaert estd basado en la vbtencién
de esfuerzos entre pilotes y suelo, tomando en cuenta la co
hegidn de la arcilla y ademds el drea tributaria en la cual

tigne influencia el trabdjo del pilote en el suelo.



CRITERIO PARA EL CA TRABAJANDO A -FRICCION

POSITIVA SEGUN M.

La invéétfgaéiJn‘redliégdd?pbr Tomlinson (ref. 1)
para el cdlculo de pilafes a friceién positiva basado en =--
pruebas de carga, da criterios para el cdlculo de dichos pi

lotes.

La capacidad mdzima de un pilote hincado en areci

lla 3e obtiene de la siguiente forma:
Qf = Nc Ab Cb + C.L.Ca
en donde:

Capacidad mdxima de el pilote

Qf
N = Factor de capacidad de carga debido a la adhe
s§ibn er la.punta del pilote
Ay = Area de la base del pilote
¢y = Cohesién e¢v. la base del pilote
¢ = Perfmetro del pilote
L = Longitud del pilote

Ca = Adhesibr. entre pilote y auelo



igual a la eohesidn remoldeada Cr déspué‘ de:hzncado el ptZo
te y a la cohesidn inalterada C cuando el euelo recobra su

resistencia original.

De loe datos obtenidos por otros autores, Tomlin-
gon lleg8 a la conclusibn de que la relaciédn de la adheaibn
observada y la adhesifn mdrima tebriea decrecfa con el au-

mento en rigidez de las arcillas.

ANALISIS Y PRUEBAS DE CARGA

Tomlinson analizé un gran ndmero de pilotes pero
para la realizacidn confiable de dicho artfculo se limitl -
a el estudio de 56 pilotes con las siguientes caracterfsti-

cag:

1) Pilotes cargados a la falla o eercanos a la -
falla para extrapolar la carga de falla..

2) Pilotes que se sabe que terminan en arcilla

3) Pilotes totalmente hincados en estratos de ar
eilla o a través de arcillas que contienen ca

pas relativamente delgadas de arena o gravas.




4) Se hinocaron 6 pilotes en una capa gruesa de -
arena para obtener datos adicionales sobre ar

ctllas muy duras.

Para determinar la carga por friccibn se eliminé
la resistencia en la punta de los pilotes "Qb" de la siguien

te manera:

Qb = 9Cb Ab ; » o ;,~‘ (1)
Por lo tanto

Qa = Qf - Qb (2)

El factor de capacidad de carga "Nc"'de 9 se obtu
vo mediante investigaciones y experimentos para pilotee ba-
rrenados 0 hincados en arcillas. La adhesibén tebrica "Qe"
ge obtuvo multiplicando el #&rea hincada del pilote por la
cohesifn inalterada del suelo alrededor del pilote (ya que
para el disefio es mds importante la capactdad de carga fi--

nal).

El porcentaje de adhesifn Qa/fec x100 ("f") Vs.
la resistencia por cohesién inalterada de la arcilla estdn

trasadas en la figura 1.11.




ADHESION EN RELACION A LAS CARACTERISTICAS DE SUELOS ARCILLO

508,

Durante el ﬁincd&b dgi pilote una poreifn de suelo
es laevantado hacia la superficie y otra parte es remoldeada
alrededor del pilote. Esto sucede en arcillas sengibles las
cuales posteriormente se reconsolidan recuperandc su resia-

tencia original inalterada.

En cambio en arcillas duras como la de Londraees ason
insensibles al remoldeo, provocando huecos entre pilote y -
suelo los cuales permanecen ya que no existe el remoldeo du
rante su penetracibén y por lo tanto no existe reconsolida--

cidn del suelo.

En resultados de pruebas de carga se obtuvo que -
las arcillas sensibles recuperan su resigtemcia original en

un 90% después de 30 a 50 dfas de hincados los pilotes.

En la figura llee muegtra que el porcentaje de --
adhesifn disminuye en forma marcada con el aumento de rigi-

des de la arcilla.

Se cree que los valores bajos de adhesidn son de=-

bidos a la presencia de espacias_éntre arcilla y pilote.




Pilotes
1751
_ ® Concreto
® Madera -
. ¥ Punta Madera
150t v ' WV Punta Acerc
v

2.45 490 7.3 9.80 12.25

14.70 ton/eme
‘ Cohesidn

Fig. |.JI. Relacion de adhesion observado (espresada como un % de

adhesidn teorica) para arcillas
cohesivas,



FORMACION DE UN HUECO ENTRE PILOTE Y SUELO.

Durante el hinoada'delﬁbiﬁétg!sebforma un boquete
entre pilote y suelo debido afZaéﬁbibracibnes inducidas en
el pilote ocasionadasg por la qéehtficiddd del golpe del mar

tillete.

Seed y Reese (1955) midiaron la adheeibn después
del hincado en arcillas sensibles y fue alrededor de un 30%
de la cohesibén inalterada, pero pasados 33 dfas ya era del
102% de la cohesibn inalterada, teniendo poca adhesién en -

los filtimos 90 cms. del pilote,

.Dicho boquete cerrard con el paso del tiempo com=-
pletamente en arcillas blandas, pero en areillas rfgidas ~-

permanecerf indefinidamente.

Tomlinson cree que el boquete formado por vibracibn
es la causa de la pérdida de adhesibn por la gsobreelevacidn

del suelo alrededor del pilote.
EFECTO DE SOBREELEVACION DEL SUELO

De acuerdo a mediciones efectuadas por Zeevaert er.

la Ciudad de MExico se presentd una sobreelevacifn de 33 cme.

]

s




de 12 superficie en iafgueigefhiﬁf ;

&rea de 415 m?, dicha ciménthéiﬁh e realiad en
voleinica muy suave, cqnsoliddn55é5‘103qma;;

po

Sin embargo para areilla dura en Canadd Legget en
contrd que la arcilla se sobreelevd alrededor de los pilotes
unoe 5 ema. y posteriormente dicha sobreelevacidn se desmo-

rono en terrones.

Estas sobreelevaciones se producen debido a las -
vibraciones de hincado. Mientras mayores sean lag vibracio

nes mayor gerd la gobreelevacibn del terreno.
EFECTO DE LA FORMA DEL PILOTE

Los pilotes de geccidn variable tefricamente debde
rfan bbtener mayor adhesién a lo largo del fuste debido al
contfnuo cerrado de los huecos formados durante la hinca.
Sin embargo solo experimentan un pequefio incremento en la -

adhesidn comparados con los pilotes de secciln constante.
CONCLUSIONES;.

Se ha mostrado que la adhesién en porcentaje fex~-



presado como la relacidén del poraentaje de adheszdn observa

da entre la cohesidn znalterada de la arczlla); 1§m;nuye-con

un ineremento en la rzgzdez de Za arczlla._’“

En la tabla II.1 se dan criteriocs de diseflo tenta
tivos para pilotes de seccibn contante, de acuerdo con = w=

Tomlinson (referencia 1).De ta fig. 2.1,

TABLA II.2
NATERIAL -DEL. 'A CORESION C DE LA ADHESION ENTRE
PILOTE ARCILLA PILOTE Y SUELO Ca.

Ton/m? Ton/m?
CONCRETO Y MADERA BLANDA 0-4 0-3.5
CONCRETO Y NADERA FIRME <¢-8 3.5-4.6
CONCRETO Y MADERA DURA §=-1§ 4.5-7
ACERO BLANDA 0-4 0-3
ACERO FIRME 4-8 | 3=-4
ACERO DURA 8~15 2

La adhesidn de pilotes de seceidn variable puede

ger mayor que el mostrado en la tabla amterior.

Se cree que la pérdida de adhesifn en arcilla fir

me o rfgida puede ser debido a la formacién de un boquete ~ -



parcial entre pilote y el suelo. Egtos boquetes se forman
parcialmente por las vibfaeiones trangversales gensradas du
rante el hincado y en parte por el flujo de arcilla despla-
zada hacia arriba y alrededor del pilot.. En arcillas sua-
ves el boquete tenderd a cerrarge o volverse a congolidar =~
el terreno sobreelevado. En guelos blandos la adhesibn fl-
tima puede ser mayor que la cochesibn original del suelo de
bido a la eonsolidaeifn y a la ganancia de reaistencia de la
arcilla alrededor del pilote. No existe evideneia que mueg
tre que despuée de la ganancia inicial la adhesibn aumentard

a una cantidad después de pasar tiempo de hincado.
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CAPITULO fIII

CRITERIO PARA EL CALCULO DE PILOTES TRABAJANDO A FRICCION PO
SITI7A SEGUN L. ZEEVAERT.

Para el disenio de pilotes trabajando a fricecidn -
positiva es muy comtin cargar el pilote a la falla y utilizar
‘una fraceibn de dicha carga, &ste es un método empfrico que
en el caso de condiciones de subsuelo diffeil no es recomen

dable aplicar.

La friceidn a la carga del fuste del pilote depen
de de la pérdida de la resistencia al esfuerzo cortante del
suelo, debido al hincado del pilote, la cual se recupera con
el tiempo, ya que existe econsolidaeidn del suelo alrededor

del fuste del pilote,

Durante el hincado del pilote existe un remoldeo
de los materiales alrededor del fuste del pilote alcanszando

un radio de 0.1ro.

Ccuando un pilote es cargado la masa del suelo so-
portz el pilote por friceién, al mismo tiempo la friceién -
induze un incremento en loe esfuerzoe verticales em loa al-

rededores de el asuelo.



Despufe de hincar el pilote se forma un anillo -
delgado de suelo perfectamente remoldeado alrededor del fus
te del pilote el cual serd reconsolidado y el suelo recobra

rf la fueraa cortante de acuerdo a la férmula.
Soz = C' + 0z tan ¢r 1.I1I

€' -~ Eg el promedio de la ecoheeifn del sualo a
| lo largo del pilote donde oz ea el asfuerzo
efectivo horizontal a la profundidad z.
tan ¢ - Ee un factor proporcional de la medida
dal porcentaje de ganancia en la fuerza
cortante bajo esfuerzos efectivos

C' - Se obtiene en el laboratorio.

El valor de tan ¢ se determina em el laboratorio
en gsuelos remoldeados con un contenido de agua conatante -
‘produciendo consolidacién por incremento de esfuerzo efec-
tivo. De la aplicacidén de esfuerso efectivo. De la apli-
cacidn de esfuerzos sobre la muestra se obtiene en la figu

ra 1.III.




Fie.

1.X Aplicacion de esfuerzos sobre 10 muestra

.,“



 Aplicands el ofroulo de Mok

h (01-0-,33)

g
—

(0 -0 ) cos.
(g.-0, 8.

°zl (0 0) + (040 ) cos 2

® 103 13 s

Para el esfuerzo filtimo circular se obtiene
2y = ¢r+(ﬂ/2)

Y Sencbr = Cos 2a

Sen¢r = (01-03)/(01+03)

gubsiituyendo:
o g +a - (0 =0 Sen
R : H 3) ¢ A 3) ¢ ¢v
2
c 0 +0 + (0 -0 Sen
z ( 1 3) ¢ 1 3) ¢r
(0 +0 ) {0 -0 )
33 12
Sﬁ = (01+03) (q1+q1) Sen¢r - SE . 1l - sen¢r Sendr
0; (6 +0 ) (0 =0 ) sen¢ % 1 4 sendr sendr
1 E] + 2 3 r
{g_+0 ) (0 +0 )
1 3 13
%n o 1= sen¢r? 31
g? 1 + Sendr? No
:

El ndmero de flujo para esta econdicibn serd llamado X¢.

pusde escribin: -

2. III



Entdnoes,1h7f5ié¢i6ﬁg¢ﬂié1ffhate déljpiiéi?.eéid,dprbximddg

mente:

701 - send »
. Soz-=.C* 4+
B Sen¢rz

x tan ¢£»ﬁ 62 ‘ C 8.III

Soz = C' + K ¢z - oz -

donde:

K¢ = tan oér|N¢

Por otra parte estableciendo el equilibrio de - -
acuerdo a la fig. 3.III representando el esfuerzo efectivo
induecido por Z&'friccidn positiva en un elemento Azi del --
ststema pilote-suelo a una profundidad z. EL esfuerzo cor-
tante #ltimo dentro de la masa de suelo es:

)ai-1 = Wsoilzi 4,IIT

(005} 3l=lo,"1=0,;

El promedioc de la fuerza cortante en el elemento

Azi a la profundidad z tiene el valor de:

(Gi*ai-l)

S = C

oi it K¢i > S.II1T



La interaceidn da.Za'friccidngpoaiti?a“y el eafuer

30 vertical estdn dados por: = . ... 0
(PF) ;-1 é (Oifl?odi-¥)§i-1  i': 6.IIT

(PF)i = (ci-oo ) ai : 7.I1II

i
Para encontrar el valor de oi, la intaegraciln se

empiesa para z=0 donde (PFi-1) = 0, 0i-1 = goi y goit-1 = g

la cual es conoceida, substituyendoe 5.III y 6.III en 4,.III -

obtenemos:

(0,-0,,)4t - (051701103 = @ 8oy By
(6,-=0,3)3; = (BF); ) = @ 5., 8y
Pero si:
mi= 4 0 ko
(0,-0,,)ai-(PF}i = & (C'+k¢i(°i+°i-1))bz
(6,-0,)3i - (7F) 1 - 3—‘1'(% (ci+k¢(°i:°i-” .

[

(Ui°0°i)ai = —3 (?ci+k§l0i+oi_1)AG+(P?)1—1

1



‘°17q;;%;? = 22%%395 + (oi+a£_1)Azmi+(?F)i-1'

‘éi};iE%;}é9i);i ; 32:%%195 + (oioai_l)Azmi+(PF)i-1
| »(éii?%ﬁ%iqiyézmi) - 294%%555 + (0),_ Azmi+(PF)i-1
voi(;i-Azmi) = 35:%%$95-+ (0),_,Azmi+ (0 ) iai+ (PF)i-1

- v -
0, (Fa-bzmi) = ZEZBLE 4 (o) Azmi+(0 ) iFi+(PF)i-1

&

- - 14
aic_. + miAzi(o)i_ + (PF), _, + wC'iAz

1
ai - milAzi

donde ai = &rea tributaria

El valor de o, 8e obtiene conoeiendo la expresidn
7.III para encontrar (PF)i y eetos valores substituyen en
8,111 para‘obtener el prézimo valor de o +1 respectivamente,
"El proceso aé repite hasta la integracibn numérica hasta la

profundidad d donde (PF) d = Qfu.



' Para obtener la'fricoiln positiva sobre un pilote

de‘didmefrélbbﬁsf' de . ftgyra 3.III;1  ,;; :L‘

21 r_sozdz e 9,111

81

20 =

(PF)d = @ gd Sozdz : 10.III

' La fuerza cortante de reconsolidacifn del material

entre pilote y suelo a una profundidad z ea:
Soz = x¢(coz+AOz) . 11.I1IT
(eF) = Gk [ o dz+iks [ Ao_a 12.1I1
usardo la. figura 3.IIT

a
1 £‘ Cozdz drea (abee) esfuerzos efectivos

2) &d_Aozdz drea (bde) incremento de eafuer
' 808 por PF sobre un pilote o pi

las _ ' 13.II1I



donde:
(er)a = & ¢ S cozdz + wk¢ (1]|380d.a) 14.IIT

Tomando a el drea tributaria efectiva y conside--

rando la constante con la profundidad a = o=(nr°)z entonces

(PF)d

a

16.1I1

Substituyendo este valor en 14.III resolviendo para

PF obtenemos:

(PF)d = wko gd vozdz+wké (1|3Aod.d)

(PF)d = 0k¢ [ cozdz+ke (1]3 {EELD .q)
a

APF)d.d,
a

(PF)d - wk¢ (1]3 = wko gd gozdz

(PF)d (1;%229, - Gxp % +oozaz

wk
(1=-3kod)
35

(PF)d = gd gozdz ‘  16.IfI




;Eni?péyégtba?pédéfiééq114rf5?@u2éji6{fIIfdd”baZo-

res satisfactorios.

El valor de a puede ser tomada como @ = (122'0)2 -
para pilotes aislados enm el caso de un grupo de pilotes a -

es el drea tributaria para cada pilote en el grupo.
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Fig. 3.IT. Pilote Trabojeando a Frimion Positive. - .



A) Congideraciones de Friceidn Positiva.

En el caso del pilote trabajando a friceidn posi
tiva (PF), la fuerza cortante ganada por consolidacién pue
de extenderge a una cterta profundidad y a una gran drea al
rededor del pilote. Para encontrar el valor de la fuersza -
cortante a diferentes profundidades, es necesario la reali
zacidn de pruebas inalteradas. Dichas pruebas se realizan
en la cdmara triaxial, eetando la muestra en confinamiento
eon los esfuerzoe efectivos que tenfa en el suelo a la pro

fundidad tomada:
oc = % (1+2Xo) oz : 1.IIIa

A la muestra se le permite digipar la presifn de
poro provocada por la aplicacién de dc, es decir bajo condi

ciones drenadas.

Las fuerzas cortantee som determinadas por el pro
yecto a realizar, por medio de pruebas de .compregibilidad

no confinadas.

 Zeevaert (1857) investigs la resistencia a lo Lar
go del pilote analizando el comportamiemto de la friceién

positiva en cimentaciones.



Las investigaciones 8e realisaron por medio de -
pruebae en muestras de arcillas imnalteradas tomadas en una
profundidad pequefia de excavacidn y examinados en el laborg

torio.

Los resultados estdén graficados en las figuras -

1.IIIa y 2.IIIa obteniendose las conclusione8 siguientaes:

a) Se observd umn pequeio remoldeo del suelo en -
un 53 del radio alrededor del pilote, dando pequenoa incre

mentos de fuerza cortante de acuerdo a la ecuacidn:
Soa = K¢ oom 2.11Ia

b) El contemido de agua fig. 1.III quedf practi
eamente inalterado a una distancia después de 1,05 r, de-
moatrando que eolo se altera um pequefio volumaen alrededor
del pilote. Sobre la disipacién de presibén de poro, y los
esfuerzos efectivos verticalecs tiendem a regresar con el
tiempo y sus valores originalee produciendo estrechamiento
entre el suelo y el fuste del pilote. El comtenido de agua
en la sona dcl.ectrechamiepeo tiende a regresar a sus valo.

~ res originales presiomando al pilote.



e¢) La arcilla es alterada por la hinca del pilo
te en una distaneia de un didmetro alrededor del pilote.lém
La fueraa cortante alrededor del fuste del pilote es redu-
etda cerca del 60% de sus valores originales fig. 1.IIIa.
La fuerza cortante es mfnima a una distancia de ro=1.1ro -
eon  respecto al centro del pilote, dicha fuersza eortante

e8 aproximadamente:
Soz = 0.3 qua J.IIIa

Donde quz es la conaistencia natural intacta a la profundi
dad s del suelo. Para investigar la carga @ltima de friceidén
a la cual un pilote empieza a producir es8to, es necesaric
tnvestigar el valor minimo de la fuerza cortante alrededor
del fuete del pilote por medio de las fdrmulas 2.IXIa y --
3.IIIa respectivamente. Log valores de Soa=Cz=0.3 que son
representativos de la fuerza cortante alrededor del fuste
del pilote, en arcillae saturadas podrfan ser usados para
el cdlculo, por lo tanto, K¢ es igual a 0 en este caso y la
ecuacibn 8.II toma la sigutente forma:

gai + (PF)ie~l 4 wclLdzi

gi = = . 4.IIla
- ai ) ‘

Para lo cual substituyendo en 7.II



(pF} = goi s ABE)inl + BeL Azingoi ai
St Ry

(PF)i = Wcidzi + (PF)i=1
y finalmente la friccidn positiva al nivel i-1 es:
(ery) =5 13 ci Aezi ’ 5.IIIa

La férmula §.IIIa es usada a la profundidad zo bajo la si-

gutente condieibn:

0.3 quao & < [ei + Kb Ei—i—%l4:lj . @1 6.IIIa
Zo
Por lo tanto la friceidén positiva total de el pilote en la

superficie a la profundidad d es:

Zo - d . .
Qfu = [(PF)k]o + w Xzo et Azi
La cistribucién de fuerzas cortantes a lo largo del pilote,
parc un pilote bajo las condiciones anteriores esta dibuja

do en la fig. 3.IIIa.




NS
» "~
00 . ! J ‘e
— s 4 . h\s . o > ‘___._4‘:
"we . v . :
[1- - I ' ' ] . v
/8
-
e . . v
2 LI
e D
o
. bt
\‘:!":- d
0.80 .
Yo ® ESFUERIC BE CONFMAMIENTO DX ARCILLA REMOLOEAOA
' ‘ ]
+ .
° os N s t's s

~la).

(b)

BSTARGIA ENTRL PH.OTES
SAMETRD ORIl PILOTE

F16. 1. TX o Radio de estuerzo cortante y contenido de agua

de la arcilla remoldeada orededor def pilote.



5 (Kg/cm?)

.5 7
: Loty
. e 7 O gt
et
, : U |
05 10 |5 20 28

Tos. ( xg 7cm?)

FIG. 2 K a Friccidn de un pilote de concretonincado en
sedimentos de arcilla volcanica umoldoudo s
obtenidaos bajo prusbo de fuerza cortante.



g . . Xrv)
A 3 Y ' >
B : |. -,1
L o
t
e
l
f O 17 Ent. cortante gavado
Zo i., por reconsclidacion
4 ¢ ‘- - : " .
B |
4
1
)
1 v .
‘ AN
' r
L
4 Est. cortante
' 0.3 qu.
-

FIG,. 3.1l a Distribucion de esfuerzo cortante en arcilla
a lo largo del pilote .



B) Area Tributaria Efectiva.

El drea de influencia de un pilote a lo largo del
fuste es variable conforme se inerementa la profundidad del

mismo.

Para Zeevart exigten tres formas de calcular el - -
drea tributaria efectiva de influencia, estas dependen de la

ley de resistencia.

CASO I.- 8i la ley de resistencia eg Soz = Kz, se puede eon

siderar lineal con la profundidad.

El eafuerzo vertical inducido a 1o largo del fuste

del pilote en funcidn de z/r es:

Aogr = “Zoy E-:rr- (1-Sen(Yzr)T + [cos(Yzr)T + Log(tanl(lbzr)'r)]]

donde :

b 4
Tle)“+1

Sen (Yzr)T =



’COB‘(ﬁir)T_n‘ ?:  §en‘(wzr)r

can §(paer = SeRtED)T

1+Cos (Yyzr) T

h Aozo = r KIzK
X o

Aoza = 1__Kz?
ro

Por lo tanto es drea tributaria efectiva es:

2

aeg = -
IzK

CASO II.- Cuando la ley de resigtencia es aprozimadamente --

eongtante a lo largo del fuste del pilote Sosz = Se = cte.

Obtenemos el esfuerszo vertical inducido en el aub-

suelo alrededor del fuste del pilote en funcidn de a/r es:

ro se

Izy
71 [IzrlTe

Aczr =

donde la influencia del valor Izr en funcién de z/r es:

izr = E% [1-sen(yzr) 1)



FPara la supostceidn de fuaerza constante a lo Zargbrdeirfusté

tenemos:
Aoza +a_ = 2mr Sez
o o

Por lo tanto el drea efectiva es:

2nz?

€ Izc

aez =

CASO III.- Cuando la ley de reststemecia a lo Zarbo'del fus~

te del pilote @8 S0z = Se+Ka.

El esfuerzo vertical imducido en el subsuelo alrede

dor del fuste del pilote em funcidén de z/r es:
Para Soz = Kz:
[AGzo] K = roKIzk
Para Soz = Se
he

{Aozole = rox;? Izk

La suma de estaa doe ezpresiones. puede equivaler a el total

de la friceidn del pilote obteniendo:



'f rok he

2ﬂrolg§§z + ixg ] = {r k I k T ‘Izé}ae? 

De donde se obtiene el Jiea tributaria efectiva: .-

(2he + z)nz?
zIzk + helzcNZ

ez =

Los valores Izk e Ize estan graficados en la fig. (IV.1.B) -

en funeidn de z/r.
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- CAPITULO IV

CALCULO DE PILOTES A FRICCION POSITIVA CON EL METODO DE M.

J. TOMLINSON.

Para poder tener punto de comparacién entre el mé-
todo de Tomlinason y el método de L. Zeevaart se obtuvieron
& pruebas de carga con las que se trabajo cada una indepen-

‘dientemente.

Para cada prueba de carga se obtuvieron con loe mé
todos de Tomlingon y el de Zeevaert las capacidades de car-
ga Gltima tedrica, para los mismos estratos, misma profundi

dad y con las mismas propiedades mecdnicas del subsuelo.

A continuaeibn ge muestran las caracterfsticas de
las tres pruebas de carga y el andlisis de capacidad de car

ga dltima seglin M.J. Tomlinsgon.
PRUEBA DE CARGA No. 1 (ref. 3)

Se hinearon pilotes, cuadrados con martillo Diesgel
- K-22 a 22 mte. de,prafundidad dentro de una camisa de acero
de 50 ems. de difimetro, apoyada al 19.0 mta. de profundidad,

procediendo a la extraccidén de la camiga ya terminado el hin

ey



cado del pilote.,  i

La fig. IV.1.1 muestra la geometrfa del pilote em-
pleado en las pruebas de carga, su longitud total, de 20 --

mig,

La fig. IV.1.2 presenta la geometrfa de instalacidn
para el pilote asf como didmetro de la camisa, profundidad
de hincado de la misma didmetro y profundidad de la excava-

eifn previa, ndmero de golpes de martillo etc.

La fig. IV.1.3 se presenta la estratigraffa y pro--
piedades del asondeo, realizadog en al estudio de Mecdnica de

Sualos los cuales corresponden al pilote de prueba.

Para el hincado del pilote de prueba se obtuvieron
gréficas deformacién -tiempo y relacién carga- deformaeién,
las cuales no se incluyen ya que lo que nos intereea es la

- @xtraccibn de la camisa metdlica midiendo su resistencia.

En Zalfigura IV.1.4 se presenta la relacidén carga
extracoibn contra deformacidn para la camisa del pilote. La
carga m&xima de extraceidn fue de 40 ton. y posteriormente

se redujo a 38.5 ton.
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La e:tré;;f6n dé Z&'éaﬁiéé fu€_hgéha inmediatamente
despuée de hinoado'elipilote,'éar 1o que se considera que la
eapacidad de- carga resulto baja ya que no se le did tiempo -
al suelo de recobrar su resistencia original y por lo tanto
la adherencia entre suelo y pilote no aleanzo a desarrollar

se completamente.

En este caso igualaremos la capacidad de carga a la
extraceidn con la capacidad de earga tltima por friceibn po-

sitiva.
PRUEBA DE CARGA No. 2 (ref. 4)

Se hined un pilote de madera de geceidn variable de
0.35 mte. de didmetro en la cabesa disminuyendo gradualmente
hasta 0.15 mts. en la punta, a una profundidad de 13.1 mts.

obteniendoge una capacidad de carga tiltima de 29.5 tona.

El perfil estratigré&fice junto con las propiedades

mecdnicas del subsuelo se muestran en la fig. IV.2.1.

La gréfica carga tiempo se muestra en la fig. Iv.2.2.
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PRUEBA DE CARGA No. 3 (ref. 5)

Eztraceibn de un tubo de acero.

En un sondec realizado con el objeto de obtener muesg
tras, Be introdujo a golpes un ademe de acerc, de 25 cme. de

didmetro, formado por tramoe soldados de 6 mts. de longitud.

Para perforar ge empledé una cuchara de 15 cms. de -
didmetro, de modo que el tubo quedd em contacto con el terre

no, rero ain desplazar un volfimen importante de material.

La longitud del ademe fué de 306 mte. y su peso de
1.3 ton.

Las cargaas necesarias para desplazar el ademe se mi
dieron en etapas sucesivas hasta la extraceidn total; las ob
agrvaciones 8e efectuaron con dos gatos hidrlulicos de 30 -

ton. cada uno.

El perfil estratigrdfico y las primcipales propieda
dea mecdnicas de loas materiales del subsuelo en el Zugan‘de

la gruebd se muestran en la figura IV.3.1.

Las cargas mdrimas y final correspondientes a las -
extracciones efectuadas en 3 fechas distintas y los desplaza

mientos acumuladoe asf como lae curvas cargae -desplaaamien




tos de cada etapa, junto qbn}una tabla de resumen, se mues-
tran en la fig. IV.3.2, IV.3.3. y en la tabla IV.3.1. res-
pectivamente, en la que se ve la carga necesaria para &u ex

traceidn fué de 25 toneladas hdximo y 12 toneladas final.
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EXTRACCIONES

L8

=

RESISTENGIA MAXIMA

A LA EXTRACCION,
an Kghkme

0.1

0.09

008

RESISTENCIA FINAL
A LA EXTRACCION
o Kg/cmt

0.06

0.05

OESPLAZAMIENTO
CORRESP.A LA RESIST.
MAXIMA, en cm

.

DESPLAZAMIENTO
CORRESP. A LA WESIST.
FINAL, on cm

8.5

9.5

TIEMPO TRANSCURRIDO
DURANTE LA PRUEBA,
o min

10

———g e

TIEMPO TRANSCURRIDO
DESDE EL MINCADO
O DESDE LA EXTRAC.ANT

696\

L6h

52

TABLA IV

3.1




 2Gd}bg?q€dé'Z§M¢i"F2A‘ Véz{piﬁbfé q;fﬁiéaiﬁh

positiva por el método de M.d. Tomlinsom.

Ejemplo IV,1:
Formulas. -
Qf =mNe Ab Cb + C 2z L = Ca

Datos. -

0.50 mte.

0.50 = 1.57 mte.

Longitud de hincado

(ST~ T > T ~
]

18.0 mts.

Del sondeo moetrado la fig. IV.1.3. se obtienen las

echesiones para loe catratos sigutentes:

ESTRATOS COHESION
Prof.mts. Ca Ton/m?
0-4 5.0
4-6 4.4
6-8 | . 5.0
8-12 . : 5.0

12-16 6.5



ESTRATOS -~ COHESION

Prof.mts. : ' Ca Ton/m?
16-17 9.0
17-18 I 5.0
18-19 o 8.0

Para obtener la adherencia con la Tabla II.1 reali
zada por M.d. Tomlinson, calcularemos el promedio pesado de

la coheaidn:

4.025.0+2.024.4+2.025.0+4.0x5.0+4.02€. 5+1x9.0+1.0x5.0+1.0x8.0

cp _ 79
96.8
Cp =750 " 0.51

Cp = §.1 Ton/m®

De la Tabla II.1 con la cohegidn se obtiene la adhe

rencia para:
Cp = 5.1 Ton/m’
Ca = 3.77 Ton/m?

Qf s Cx L x Ca



of = 1.57 2 18.0 53,727 " .
of = 1075€4ffthM?;

';fédléslé?de la capacidad de carga tltima del pilote

a friccidﬁ{éoéitiua por el método de M.J. Tomlinson.
Ejemplo No. IV.2
Egte ejercicio se realizé con el perfil estratigrd-
fico y las propiedades mecdnicas de la prueba de carga 2 -
fig. IV.2.1.
Fdrmulas. -
Qf = Ne Ab Cb + CL Ca
Datos- -
D =0.35 a 0.15 mte.
Dp = 0.25 mts.

C =0.25 2nn = 0,785 mts.

L = 13.1 mte.



'DeZ'paﬁdéb?maéffaab:éﬁ{i¢jf£g.'IV.Z.I. se obtienen

las cohesiones para los estratos siguientes:

ESTRATOS L COHESION

"Prof.mts. ca Ton/m?
0-2 C 1.6
2~4.5 : 1.4

4.5-6 ' ' 1.8
6-8 2.0
8-10.5 ' 1.2

10,6-13.1 o 2.8

Para obtener la adherencia con la Tabla 1 realizada
por M.J. Tomlinson calcularemos el promedio pesado de la co-
hesibn:

Cp= 2.0x1.6+2.5x1.4+1.5¢1.8+2.0x2.0+2.5x1.2+2.6x2.8
13.1

Cp = 1.792 Ton/m?

De la Tabla II.1 con la cohesidn se obtiene‘ia adhe

rencia para:

Cp = 1.792 Ton/m?

?a = 1.568 Ton/m?



If=Cx L z Ca
qf = 0.785 x 13.1 = 1.568

Qf = 16.12 Ton.

Cdleulo de la capacidad de carga dltima del pilote

a friceidn positiva por el mé€todo de M.J. Tomlinson.

Ejemplo No. IV.3

Con el perfil estratigrdfico y las propiedades mecd
nicas de la prueba de carga 3 se obtuvo la eapacidad de car-
ga Gltima con Tomlingon.

Férmula. -
Qf = Ne Ab Cb + Cx Lx Ca
Datoa.~
D =0.25 mts.

L = Longitud de hincado
L = 30.6 mts.



4 partir de la resistencia a la compreeiﬁn‘obteniv

da en la prueba se cdlculo la cohesién ecomo:

qu Kgs/cm® Ca=qu/2 t/m*
: Resgigtencia a Cohesidn
ESTRATO la compresgién
0-1 2.78 13.75
. 1.2 1.85 9.25
3-8 0.50 2.8
3-5 0.75 3.78
5«6.5 1,00 5.0
6.65-12 0.50 2.8 .
12-13 0.75 3.78
13-14 ; 1,0 5.0
14-24 , . 0.62 3.10
24-25,5 0,75 3.75
25.65-26.6 1.50 7.50
26.5-28 1,12 5.€0
28,0-30 oL 1,00 5.0
30.0-30,6 0,878 4.37

Para poder obtener la adherencia con la tabla II.1
realigada por Tomlingon, ee necesario calcular el promedio

. pesado de la coheéidn:

= 1213, 754129, 254128, 5+223. 75+1. 525,045, 522. 5413, 75+1x5. 0410z
‘ 30.60

Cp

3.1041, 523, 75+127, 50+1, 525, 642,025,040, 6024.37 = Cp = L2541

-
-



Cp = 4.18 Ton/m?
De la tabla II.1 se obtiene la adherencia:

Ca.= 3,545 Ton/mz
Qf = CxLxCa

C =0.25 xzmm =0,785
L = 30.6 mts.

Ca = 3.545 Ton/m?
Sybsisituyendo:

Qf = 0.785 z 30.6 © 3.545

Qf = 85.15 Ton.



CAPITVLO V

CALCULO DE PILOTES A FRICCION POSTIVA CON.EL METODO DE L.
ZEEVAERT, e B

Para las pruebas de carga 1, 2 y 3,.83 obtuuieroﬁu
las capacidades de carga tdltima, en los ejerciciocs 1, 2 y 3,
regpectivamente se obtuvieron los diagramas de esfuerzos -~
goi y oi, las leyes de resistencia Soz = 0.3 qu = 0.6 C y =~

Soz = Kb y la friceidn a lo largo del pilote (PF)i.

Ejercieio V-1 (Loe datos se obtuvieron de la prueba de ecar

ga 1).
Datos:
Suponiendo: ¢r = 26° K¢ = 0.33
;o = 1.1ro = 1,1(0.,28) = 0.275 mts.
Para la ley de resistencia
¥o= emr =2z T & 0.275 = 1.72 mts.

Sos = Se = cte.

3
[/

0K =8 (1.72 2 0,33) = 0.283



P, o= 1.05 %= 1.05(0.25) = 262 ,
: S ER - Para la ley de resistencia

v = znio =2 z T ;21}55; -
o o Soz = Kz

m =45 Ko =4 (1.65 X 0.33) = 0.272
Ecuaciones:

Para Za;Zey‘dé resistencia Soaz = Kz,

Izr = Tzk

gt = ABE) i-1 + Ooi ai + (wet + mi oi-1)Az

ai = mi Azi
PFi = (0i-Coi)ai

0i = Ai Ooi + Bi 0i~1 + Ci(PF) i-1

ai

AL =
ai ~ mildzi

mi Azi
ai = midzi

Bi =

1

ai ~ midzi

Ci =

° .
soi = 2T + K¢i oi



Para la ley de resistencia Soaz = Se = cte.

“(PF) i-1 + w Soi 0Ozi
ai

Ogi = goi +

(pg)i = w Soi Azi + (PF)i-1
Soi = 0.3 qu
Cé&lculos:
C&lculo de PF con la ley de resistencia Soz = Kz
Pgra z = 0

gi = 0

PFi

L}
o

De la fig. V.1.1.
oci =.0

Para z = 2



De la fig. V.1.1

goi = 1

2 = 8
0.25

z/r =

De la fig. IV.1.B

Izr = Izk = 3.0

2 2
fez = E—m = L2 . 418
Izk 3.0

g4 = Ri oi + Bi i-1 + Ci(PPF) i-1

Y R—t - — 18 = 1.149
ai - midzi 4.18-0.272(2)

Bi = mi zi - 0.272 x 2 - 0,149

ai - midzi 4.18 x 0.272(2)

Ci = L = 1 = 0,275

ai - midzi  4.18 - 0.272(2)

04 = 1.155 (1.0) + 0.155(0.0) + 0.285 (0.0) - 1.149




of a 1.155 Ton/m?

A;(VPF)i = (1.149 - 1.0)"4‘.05 -
(PF)i = 0.625 Ton.

Soi = K¢oi

Soi = 0,33(1.149) = 0.;81

Soi = 0.381



Prof 2 8/r, Ixk, Iso, aexs, An got i Bi g2 ot PF{ Sot
0 0 0 - - - 0 - - - 0 0 0
? 2 8 3.0 - 4.18 2,0 1 1.14 0.149 0,27 1,14 0,62 0.38
3 3 12 5.5 . 5,14 1.0 1.5 1,05 0.085 0.21 1,77 1,42 0,58
q 4 16 8,0 - 6.28 1.0 8 1.04 0.045 0.16 2,40 2,56 0.78
6 6 24 12 - 9.42 2.0 3 1.08 0.08 0.11 3.62 5.84 1.19
8 8 32 18 - 11,17 2.0 3.7 1,06 0,05 0,09 4.62 10,32 1,50
9 8 36 21 - - 18.11 1.0 4.05 1.02 0.02 0.08 5.03 13,13 1.65
11 11 44 24 - 15,83 2.0 4.75 1.03 0,03 0.06 5.98 19.50 1.97
13 13 52 32 - 16.59 2.0 5.5 1.03 0.03  0.06 ?7.07 26,62 2.34
15 15 60 37 - 19.10 2.0 6.3 1.02 0.02  0.05 8,10 34.90 2.68
17 17 68 42 - 21.61 2.0 7.1 1,02 0.02  0.04 9.12 44.30 3.01
19 19 76 46 - 24.65 2,0 7.8 1,02 0,08 0,04 10,10 54.79 3.34

TABLA V.1,1

Pfu = 54,79 Ton,

En este caso eolo 89 utilisaron lap fOrmulas para la ley de resistencia de Sor = Ks ya que Soi < 0.3 qu,

Bn lae figuras Velsl., IV1,2, y IV,1,3. 8e graficaron ai, Soi y (PF) reepectivamente,
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Ejereicio V.2. (Los datos se obtuvieron de la prug

ba de carga 2)

Datos:

Suponemos ¢r = 26° K¢ = 0.33
Para la ley de resistencia Soiz = Se = ote.
r 3. 0,125 mta.
P,o=1.1r = 1.1 0.7 25 = 0.137 mts. ~
D = on r =2z x0.137 = 0.864
m =3 ko =1z 0.6064 0.83 = 0.242
7 Pa?c la Zey‘de resigtencia Soz = Kz

o= 0,185

P, = 1.05 F_ = 1.05 = 0.125 = 0.1313 mte.

0 = 21F = anx 0.1313 = 0.8250

o medDke =4z 0.825% 0.33 = 0.136




Fceuactiones:
Se emplearon las miamas qué el ejereicio V.1.
C&leuloa:
C8leulo de PF con la ley de resistencia Soz = Ka
Parg z = 0
i =0 APF}i = 0

Para z = 0.125

5 _ 0,125 _
r 0.125

De la f£ig. IV.1.B

Iac = (0,13

o 2 2
3 ez = 21 3 o 2T (0.125)
& Ize NT (0.13)

= 0,53 m?




De la fig. V.2.1.

ol = 4.49 Ton/mz

oi = AL ool + Bi 0i-1 + Ci (PF) i-1

A1 = —2d = .22 = 1,03

ai - midzi 0.53 - 0.136(0,125)

5y . midzi _ _ 0.136(0.125) - 0.033

ai - miAzi 0.53 - 0.136(0.125)

ci = 1 = L = 1.94

ai - midzi 0.55 ~ 0.136 {(0,125)

gi = 1.03 (4.49) + 0.033(0) + 1.?4 (0) = 4.63
oi = 4.63 Ton/m?
(PF)i = (0i~Odoi)ai = (4.63=-4.49) 0,53 =
.(PF)L = 0,078 Ton
S0i = K¢ 0i = 0.33 x 4.63
- soi = 1.53‘T9n/ﬁ|2

'Sei > 0.3 qu




Por lo tanto se iniciard de nuevo para la ley de

resietencia Sot = Se = cte.

Para z = 0.$§

32 0.5 g,

r 0.125
De la fig. IV.1.b
Ige = 2.0
2 2
fez = 21 3% _ 2m (0.5)

2 Ize 2 (2.0)

0,55 m?

aez

goi + (PF) i-1 + w Soilzi
ai

4.31 + 0+0.864 x0.96 x 0.5
0.55

Gi = 5.06 Ton/m2
(PP)i = w Cidzi + (PF) i-1 '
(PF)i = 0.864 x 0.96 x 0.5 + 0

(PF)i = 0.414 Ton.




En forma gimilar para loe aiguientes valores de s 9e obtuvo la tabla V,2.,1.

En las figurae V.2,1., V8.2, y V2,3. 8e grafioaron&i. Soi y (PF)i respectivamente. -

Prof. . 3 a/r . lac . aes . Az got a1 Pfi S0t.
0.3qu=0,6C%
2.4 0.0 0 0 0 - 3,90 3.90 0 0,96
2,9 0.5 4 2 0.55 0.5 4,31 5,068 0,414 0.96
4.4 2 16 9 1.97 1.0 5,54 8.38 1,65 0.96
6.4 4 32 23 3.10 2 7.18 8.18 3.11 0.84
8.4 ] 48 34 4.70 2 8.85 9.90 4.97 1.08
10.4 8 64 44 6.46 2 10.55 11.64 7.05 1.20
12.4 10 80 55 8.07 2 12.25 13,27 8,29 0.72
14.4 12 96 67 9.54 2 13.92 15,09 11.79 1,68
15,6 104.80 80 9.53 1,1 14.82 16,26 12.79 ~1.68

13,1

(PF) = 12,70 Ton,

TABLA V.2.1,
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Ejercicio 3.V i(Loa datos se obtuvieron de la prug

ba de carga 3).

Jdatos:
Suponemos ¢r = 26° X¢ = 0.33
Para la ley de resistencia Soz = Se = cte.
ro = 0.125 mts.
ro = 1.1 ro = 0.137 mts.
W =2nr=22x91x0.137 = 0.864
m=}wkd=¢ x 0.864 x 0.33 = 0.142
Parag la ley de resistencia Sox = K=

r = 0.125
fo = 0.05z0 = 1.05 x 0.125 = 0.1313 mts.
W= 2Tro=22x7gx0.1137 = 0.8247

m={wkté= 3 x 0,824 x 0.33 = 0.136



tvhi a = ai i = 1.97 = 1.16
" ai - mi Azi 1.97 - 0.142 (2)

Al = mi Azi - 0.142 (2) = 0.16

ai - mi Azi 1.97-0.142 (2)

Ci = 1 - 1 = 0.59

ai - mi Azi 1.97-0.142 (2)

0i = 1.16 (3.6) + 0.16 (0) + 0.59 (0) =
¢i = 4.20
(PF)i = (01 - coi) ai =‘(4.zo - 3.6) 1.97
(PF)i = 1,182
soi = k¢ o1 = 0.33 (4.20)
» Para z = 2.2 se encontro que Soswsl.3 qu por Za que
a partir‘de dicha profundidad los valoree de (PF)i seé obtu-

vieron aeon el algaritmo correspondiente a la ley Soz=0.3 qu.

Loe valores de 0.3 qu se encuentran en la Tabla --

V.3.2




Feuaaiones:
Se emplearon log mismoes que el ejeraicid V.1
C&lculos:

Para z = 2

z/r = = 16

0.125

De lc¢ fig. IV 1.B.

fzc =9

- 2 er 22 2 rr (2)°?
aez = =

2 Ize 2 (9)
aez = 197

De la fig. V.3.1

Coi = 3.6 Ton/m?

Ci = Ri Soi + Bi Oi=1+4Ci (PF)i-1




Calouloe de (PF)i con la Ley de resistencia Soz =

0.3qu = 0.6qu.

Para =z = 4

De la tabla V.3.2.
Oci = 5.9§'Ton/m2
(PF)i-1 = 1.43 Ton/m?
Soi = 3.0 Ton/m?

Ize = 23

27 2°% L (4)?2
2 Izc 2 23

= 3,10

ai = 3,10 m?

(PF)1=1 + w Soi Azi

ai

oi = goi +

1.43 +0.824 X 2.25 x 1.8
3.10

gi = §.94 +




Sot

Prof, a aes 43 Toi . - T (PF)i Sot C7=0. 3qu
mta. mte a/r Iao m? mta  Ton/m* AL BL 01  Ton/m*. Ton  Ton/m? Ton/m?
0 0 0 0
16 9 1,87 2 3.60 1.16 0.16 0.58 4,2 1,18 1,38
2.2 8.2 17,6 10 2.15 0,8 3.06 1,03 0.03 0.47 4.8 1.43 1.52
32 23 3,10 2 5.94 7.47 4.76 2,25
) 6 48 44 4,70 2 6,54 8. 50 8.70 3.0
8 8 64 56 6.46 2 7,18 k g.08 12,17 1.6
10 10 80 57 8.67 2 7,82 9.63 14.64 1,6
18 12 96 87 9,54 2 a.46 10,26 17,12 : 1,6
14 14 112 80 10,868 2 8.10 : 10.95 20.18 1,86
16 16 128 8o 13.38 2 9,74 . 11,47 23,85 1,86
18 18 144 100 14,39 2 10,38 12,20 26.81 1,86
20 20 160 112 15.86 2 11,02 12, 87 29,38 1,86
22 22 176 124 17.34 2 11,92 13.79 32,44 1,86
24 24 192 140 18,27 2 13,08 16,02 35,61 1,86
20 26 208 152  19.75 2 14.24 - 16,41 42.92 4.5
28 28 224 160 21,77 2 15,14 17. 34 47,87 3.0
30 30 240 170 23.52 2 15,78 18_. 00 52,19 2,62

2
EY

30,6 30.6 344.80 175 23.77 15.87 18.26 53.48 2,62

PF = 53.48 Ton,
TABLA V.3.1



oi = 747 ton/m?
(PF) 1 é"iv'v'sbif bzi + (PF)i-1
(PF)i = 0.82 x 2.25 x 1.8 + 1.43

(PF)}i = 4.76 Ton

Procediendo en forma similar para las prbfundida-‘

dea posteriores, se obtuvieron los valores de la Tabla V.3.1

En las figuras V.3.1, V.3.2 y V.3.3, se gratifica

ron gi, Soil y Pfi respectivamente.



-TABLA V.3.2

Estrcto Reatst. a la compreszdn

mteg qu Ton/m? L/'g'g::;rg 60 :
0-1 v 27.5
0-2 18,5
2-3 5w :
5-6.5 S fzo,d "_{ SNV 3.00
6.5-12 ‘ 2; 5}6,3 NG . 1.50
12-13 s 2.2
13-14 :  f, id.onv,“ T 5.00
14-24 P R 1.86
24-25.5 s ‘ , 2.25
25.5-26.5 15,0 . 450
26.5-28.0 17,20 | 3.36

28-30 _ 10.00 A 3.00

3$0-30.6 8.75 : . 2.62
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- CAPITULO . VI
CONCLUSIONES:

En la tabla Vi;J;ééﬂﬁueatban las capaciddde§ dé>ca£

ga obtenidos.

TABLA VI.1

Capacidades de carga en tons.

CASO PRUEBA DE CARGA METODO DE TOMLINSON METODO DE IEEVAERT

1 38.50 107.40 54.79
2 29.50 16.12 12.70
3 12.00 85.15 - §3.48

Como se puede apreciar las capacidades de carga ob-
tenidas en las pruebas de carga para cada uno de los pilotes
no guarda ninguna relacién aceptable con las capacidades de
carga calculadas por los dos métodos estudiados. El método
de Tomlinson y el de Zeevaert, 8t guardan relacidén uno con -
respecto del otro, siendo el Método de Zeevaert mds conserva
dor con respecto al Método de Tomlingon en los 3 casoe anali

zadoe.



En cada una de las pruebas de carga existen procedi
mientos diferentes para obtemner la capacidad de carga de los
pilotes, los cuales deben ser tomados en cuenta en el edleculo

de la capacidad de carga de trabajo.

En el caso 1 la extraceidn de la camisa fue hecha -
inmediatamente despufs de terminar el hincado del pilote, --
por lo que se considera que la capacidad de carga es baja, -
ya que no tuvo tiempo el suelo de recobrar sus propiedades -
originales, y la adherencia entre pilote y suelo no se alecan

36 a desarrollar completamente.

Para el caso 2 se hine6 un pilote de madera de sec-
eibn variable, considerando la capactdad por punta desprecia
ble. Parag el ecflculo tebrico se émpleo en promedio de la sec
eibn del pilote lo cual podrfa ser una limitante en la compa
racién. Ya que se cree que un pilote de secciln variable de
sarrolla mayor capacidad de carga, que uno de seccibn constan

te.

En el caso 3 no tiene limitantes dignas de mencionar.




Existen en el caso 1 y 2 algunos aspectos necesarios
de considerar, pero ain asf los cdlculos tebricos andan muy
digtantes de las pruebas de carga que aiin con sug limitantes

gon mds confiables que los dos métodos tedricos estudiados.

El método de Tomlinson es un método empfrico muy --
utilizado en la prdctieca y el método de Zeevaert ea un méto-
do poeco usado por gu complejidad, pero con baseg tedricas muy
asertadas, sin embargo se recomienda utilizar pruebas de car

ga para el cdlculo de pilotes a friceién positiva.
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