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CAPITULOT .
INFRODUCCION .

de 'pilasv, de : cimentacion,

Bl presenle lnbn]o cubxc el dlseno y.ola construccnm

EY tipo*de:
dcmrn dLI ar

’cuncnmaon‘ mmquc pucd 3
e\cn\'ncmn lemcndo en
comruccmn ya quc | {
- necesiton conocer ]ns cnnclulsucus dc. cndu cqmpo pnr1 Llcyr c.l ijOI' dc acuerdo a
eada llpo dé obr. By

Se mcnc:onﬂr’\ In calidad lnnto dcl acuo dl. rcluerzo como dcl concrelo para cumphr
con las upmhcacnoncs rcapccums Adc:ms de (]LSCI’lbII' la forma de colocar ¢l ademe
) encnl’nmdo (sl lo h'\y) la- lornm de’ izar el ﬂrm'\do. el.colado del concreto y la
_remogion del ademe. Se mencionardn los mcdulns dc scgurxdﬁd ue s¢ deben tomar en
|a construccion de Ta pﬂas de cnmunucmn

Dn.mro de lns rccomundmones pnrn el dnsuﬁo -eolécmco se vern la leona de
capacidad de carga’ asi, como de a:cnnmxemos de esle'upo de- cunenmcwn
considerando fos estudios prevms que se necesnml pnm delcrnumr que csfuerzo puedc

lﬂClOn?S 3

" comunicar el cimiento' o LOn_]lllﬂDS de ellos al terrcno ‘ademds de; que delo
sufnm éste al ﬂphcarle nles esluer?os T

" Para el dnscﬁo eslruuur'll dc l'|s pitas. de cnmemacmn colndab en smo se veran las
combmncnoncs de carg para determinar [os el iLos nicos mediante el dlseﬂo

por fesisiencia ulllma' asi como cl dxsu.nn para cargas laltmles y momemos

-6



Se renhzﬂm el dlse‘io de los eslnbos de acuerdo alos esl‘uerzcs generados cuando el

. armado se encuemra en posxblon horlznntal y cuando el armado es izado a su posmxon
" final.

Denlro dc las espemﬁcam es de onstmccnon para “este’ tipo: de- cnmenmcmn se
mencionaran Ios requcrlmlcmo ;
aseg.,urmmcmm de cal:dnd de los materi lc ) como Ios requcrnulemos téenicos. St. ’
descibirn las espectﬁcamoms ara realizar na buLna com(ruccmn y controlar dsta en

cuanto a las. toleranciasen la construccn n. Ios‘produclos( adcmc acero de reluerzo ¥ '

concrelo) yla qccucmn ‘propia d os | lraba_;

g,enemles (condlcmnes de proyecto,

Al final medmme un qcmplo se apllcuran las rccomendncnones de dnscﬂo g,eoh.muco y
estructural al: puente - Sxm Roman len: ‘el cunl por las camclcrlsncas del sitio - de
construecién y propms de la eslmclum la c:menlacxon se rcsnlver': por medio de pilas
coladas en smo.‘ o -
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CAPITULO 1l
I’ROCEDIMII:NTOS DE CONSTRUCCION

L1 GENERALIDADES
Durante Ia’ construccion de pilas coladas en pcrtomcuones prev s hcchns con
maqumarm “para la colocacnon dcl reﬁurzo €N citso dc ser nccusnrlo y pmn el. v.lcm(lo ~

’ pnra ¢l buen comportamicnto de la cnmenncmn.

Existen varios procedimientos y eqmpos o
cimentacion, -ademas pucde haber combinaciones”
pero se déscribirﬁn los'mas usunlcs: SR

ll 2 MET/ ODOS DE CONSTRUCCION
a) Métado seco * - 7
b) Método del ademe =
) Método 'dcl lbdo desplazado’

2.1 Melodo seco ; :

- Es muy rccom 'dnhle en el caso que I cmu.nmclon se d(.b'x rmllznr en un suelo
sobre ¢l mvel 1L ico,” dondr. no exista”cl peligro de “derrumbes. o socavacion_al '
'pertorur el pozo hnsla el fondo, tin ejemplo de este upo de suclo: seria una arcilla )
homobenua y hrme. S(. pucde 'lplu.m también en suclos nr;nosns sohre ol ivel freatico’ ‘

si son coheswos o si una cohesién aparente les permllc suaxemrse et un meno Llpm‘.

de tlcnlpo ' ' : o ST
‘En'cl caso dc sutlos deb;uo del nivel freatico, sc pucde ul:lunr esle xmlodo sila -

v pcrmeublhdﬂd es Ial que I filtracion en ol pozo sea. minima, cuandn Iﬂ c&cawltlorf

permanece abierta.
: El primer paso del procedlmlcnlo es la colocacmn del equlpo ‘de pmlorwon en el
'/ sitio donde se ha’ deterniinado la ubicacion correcta de la pila_de cimentucion 'y la
seleccion apropiada de la broca y barrena para iniciar 1a ‘excavacion (fig. II. I Se
-efectiin el barreno hasta la profundidad que se ha dc(crmumdo. depositando el marerial
excavado en un lugar adecuado para su remocian posterior.

El tiempo para terminar la excavacion dependera del upo de suelo y dl. fa geometria
dei pozo.



Um vez alcanzada la pmlunduldd deseada se- pm.de utilizar un ensanchador para_
ampliar el tondo del poto cslo hace que fa pila tenga una mayor mpnudad de carga al
tener nm) of dren de conlaclo enel dn.splanu. con el suclo (g 11.2).

El porcemaje’de a¢
d‘.u.rmnn en biise a

quc se (.mph.a) la Ionylud del pum que v ﬂ a runrz' se. se

refuerzo,: pcm
(ln. th 3 )

sué;iénilér el
(gl A)

La cimu{m n s cot 1p‘|uhlc con h supurcsuuclum or
poblcmll‘ )’ SU H\I)ﬂ

|)(ucude',

oln(lo i8¢ colouum el rcluurm p.|m Iu a‘teiminag el colado,

cuanio’a caracteristicas y -

ad de carga os tal e ptu.dc aoponal Ta ulrg,n 'lpllcndn con’un
factor dé .suguudnd ndv.ul.ldo ndenm e supone que no se registrarin asentamientos
unpnnamcs de 1 cimentacion,

Métods seen S viser del
mpliador, T




 El:empleo; de ndemes es. recomcndable donde 'fas condiciones det suelo causan
‘,.derrumbes o dcformncmn e\cesm del pozo al realizar la c\mvacxon Como cJunplo,
Cun suelo nrennsu lunpxo que se encuem m bajo Ll nivel freatico.

“En el caso’ que exista un suelo cohesivo y no se’presente un riesgo de durrumbe se

podn inictar |a excavacion como en el método seco, al encontrar ¢l suelo suelta; se
lnlroducc una’ mezcln fluida (lodo) en e pozo y se conllnua ‘con In excavacion ¢
(Ilg, 11:5); El lodo se mezela en ¢l lugar empleando sacos de bentonita seca.
*De acuerdo a la condicion de fa superfici¢ de suelo. la elevacion supu‘lor el

: columnna de lodo puede mantenerse ligeramente arriba’del suclo sucho ’lumeLn s¢ s
 podra usar Todo natural en lugar de Jodo bentonitico, pruparmulo o lodo con suelo del
sitio y mezclindolo con agua. '

‘Se continia el barreno hasta pasar Ia capa de suelo sucllo y cncomrnr el esrrmo de .
suelo impermenble. Se introduce entonces el ademie (l|5 I, G}y se: colocu un- -
dispositivo en la barra prismatica yrmorm (Kelly) del cquipo pam mlroducnr el ndum‘
con un movimicnto rotative en el suelo umpumeable -hasta erear;un scilo n<lecu1do_
Debe escogerse un tramo de ademe cuya lony:ud com.spondu ala dlsmncm enire la
_superticie del terreno y la mesa rolntorm del equlpo ‘




Fig 13- Motada del ademe . pechinacion o iraves FRIL-Colocacion Jel audome
dded sieelu suedto enpleando fodos .

El diametro exterior del ademe debe ser ligeramente menor que el didmetro interior
del pozo, mientras menor sea ol espacio’ anular serd menor el volumen de concreto, En
cuanto al tamafio del ademe se pueden fograr economias si se utiliza tuberia "0, D" Si
las especificaciones establecen que ¢l didmetro interior del ademe sea igual al diametro
exterior del cimiento, resuliard necesario wilizar tuberia especial. .
Posteriormente se coloca una cuchara de limpieza en-el ¥ kelly " y se'extrue [a pasta t;ti
lodo del mterior del ademe (fig. 11.7). Luego se introduce una barrena mas delgada en
of pozo, que pueda pasar por el ademe y se procede a terminar la escavacion a fa-
profundidad de diseho (fig. 11.8).

Luvgo en caso de que se requiera puede acoplarse un ensanchador para ampliar el
fondo del pozo, ¢s decir para realizar fa campana. Mientras se efectia esta opcmci()n,
habra lodo en el espacio anular entre el exterior del ademe y el interior del tramo
superior del pozo; por tanto, es sumamente importante lograr un sello adecuado en la
formacion. impermeable de manera de evitar e flujo de lodo debajo del ademe. En
algunas ocasiones es necesario fijar dientes en el fondo del ademe con el fin de
penetrar ¢l sucfo impermeable y asi asegurar su sello.



No es posnble utilizar este método si no se logra el sello o si no existe una l‘onmcuon
lmpcrmenble a través de la cuat pueda perforarse el tramo mlcnor de} poza. -

“Si se proyecla introducir. refierzo de ticero armado en perlomc:ones usle ddl
proionbarsc hasta el fondo..

El refuerzo se.disefiard por dos criterios:

La) Por requlsnos estructurales -en cuanto. a. flexion 'y ncc:o'nA colimna
sumendo a caruas de 1a superestructura. ;
b) Por requlsuos impuestos por la necesidad de mzmlencr ln esmbnhdud dcl nrmndo
durante su calocacion y el colado del concreto. g :
“La operacion mas critica del método (fig. 11.9) es cuando fio hay sn!’cxune prcsmnf-
hidrostatica en el concreto liquido al fondo del ademe; ¢ fodo se colari.en el pozo ) .
puede causar serios probl (discontinuidadesy en el cimiento. En caso de colar ¢l -

_concreto a una elevacion adecuada, pero gque no ha empezado a l'rngin!rsc.‘ o bien el
revenimiento ha sido insuficiente, la friccion entre el conereto y el interior del ademe
puede’ causar un movimiento en Y columna de concreto hacia arriba ‘al extracrse el
ademe, de manera que el lodo queda en el pozo, provocando Ia fafla del cimiciito a una
carga menor que la de disedo.

/8 7- L\'u oecion dn'vmu e u-llw &l mlcuu' A
on A hase . profisnelicad do diseit.
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. Fig L2 Extraccion del ademe
(omo puede verse en la figura 119, ¢l tramo superior de la colutnna dé concrclo
debe - tlesplazarse hacia abajo con respecto al armado al extraer el-ademe.. Este
mqvihlienlo hacia abajo de la columna de concreto impondra una fuerza en el mismo .

senido al refuerzo, de una magnitud que depende a la resi ia al corte del concrelo
[resco a la velocidad del fujo que impera, y del drea de superficic expuesta de los
elementos del armado del acero. Este puede tallar por pandeo debido a torsién, por
debifidad en las junias o, posiblemente, por el doblamiento de una sola varilla.

" lay casos en donde el pertil del subsuclo es tal que solo existe un estrato delgado de
suelo suelto. Es factible, entonces, eliminar el empleo de pasta o lodo e introducir. e}
ademe al encontrar el suelo cohiesivo. Se lierza el ademe a través del estrato delgado

con un movimiento rotatorio hasta penetrar nuevamente el suelo impermeable inferior,

En ocasiones puede encontrarse mas all del nivel freatico un sitio en. donde el
suelo suelto sea una arena con un estrato de arcilla firme <nbynccme En csle caso,
seria aceptable hincar ¢l ademe medianic un u]ulpo \lbralorm u lravés dc Iﬂ 'mna
hasta penetrar el suelo impermeable, : :

Recomenduciones

fresco que posea huv.ms caracteristicas dc lhuo
- No debe extracrse ‘el 'ldcme hasta qie
completamente pam evitar los ])Lllg.,ms 'lsocmdos col
bnsc

supuhue (115 ll f))



123 _Méiodo del lodo desplazado.

Este mémdo‘ puede aplicarse: en todas .las’ condiciones .de - suelos - descritos

anteriormente, quiza reslte el nms indicado donde no es fuctible sellar el ademe sin
- recwrira tecmcns especmles, como con5e(anuemo det suela.

Se mncm e! proccso construcuvo seplin el método ‘seco Insm mpar con unn
formacion de suclo suclto. EnlonCLS se introduce una pasta Huida o lodo en ¢l |)uzo ¥y
se procede a perfqrar. Al mismo tiemjro sg "entoda” e} pozo si la fornacion resiste sin
el uso de bentonita. Se terming la excavacion del pozo, mantenicadola liena de lodo

- Este debe de tener una consistencia tal qué se mantengan en suspension las particulas
‘de suelos granulares, si es necesario perforar un estrato de arcilla, ésta- se retirard g

través del lodo {fig. 11:10).

- Debe’ escog,ersc ‘una broca y una barrena que permitan ¢} libre fwjo del fodo con v.l
fini de evitar la formacion de un vacio debajo de la broca y ¢l consecuente dérrumbe de
las paredes del pozo. Si se proyecta el empleo de acero de refuerzo, debe colocarse en
el lodo. Des'pué‘sv de colado el armado, se procede a colar el concreto mediante e
empleo de una tolva, que debe tener en un extremo una valvula que no se abre basta
alcanzar el fondo del pozo. ‘

- Al comenzar el colado la presion abre la vilvula y se procede a llenar e pozo.
aségumndo que el extremo ‘de la tolva se. mantenga invariablemente debajo de la
columna de condrelo fresco. La columna de concreto subira, desplazando la columna
-de lodo de menor densidad (fig. 1.11). .
Laos datos escasos referenles a pilas coladas en sitio, instrumentadus, LOnS!l‘llldﬂS segin

el método de lodo desplazado, revélan que la magnitud de fa transterencia de uxryl en

resistencia laterat es proxinia a la que se logra cuando se aplica ¢l método seco.

H 0= Mérodo o
impleando fedos




1L3 EXCAVACION

{.os prin'cipnles equipos de perforacion son fos n'm’nmdos en draga ylos moniados En :
camion, En la conslmcc:un de pllns mediante una purlomuon en d terrena, pzlrn Ia
st caso de pucmu [ 1ambicn para L(hhuos ¥ oras conslnu.«.lonu

cunumacnun u1
se debe u!nzm‘ p;r(omdums dei tipo de broca pard curplnlcru, lllbu o msqu l(o»
nbunm y cuclmrom.s para excavacion y relieno. Todas estas. hmamunr-l
pﬂm sumanejo de equlpo de elevacion (fig. 1.12). :

JEs de ym importancia que la maquina {existen”un gran llllle‘O en el mcrmdur ;
tﬂlxro;)lndd-de s

: leng:n la lllLI‘lﬂ suficiente para 1a obra en cuestion pero la ‘cleccidn
“bracas ¢s todavia mas inportante para asegurar un av ance ﬂCLpldblL dla obrn.
&l digmetro npmpmdo del pozo debe hacerse conforme a las’ bro 5 (dunen
parz asegurar que fa excavacion se haga conforme al d:au’io.

Clapr uluududnd sean )nls adecuadas (fig. 11.13).

X \'cluml se.accionn Vnudmnle una "mesa® giratoria llorlzomal de aopone. snuad.n aobrc
¢l bastidor. concciado al equipo de fa grita. Un gran engranaje horizontal instalndo
sobre la mesa, hace girar a Ia barra kelly para perforar.

BARAETON

PERFORADQAA

A
[
= Porforadorn mostada sobre grin thas Pertisradorda imtadis sebre cemng

119



TUBERIA FLEXIOLE
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HIDAAULICO

fep=mejor hiclrindives -
Quiada, motada sobre

Figdlh 12

‘UNIDAD OE

BOTENCIA ALMEJA HIBRAULIER

Fred 1S Brocas espiralos
COHICAS

SEGURD

aanRs conTRAL

DIENTES

CILINDRICAS

_ Cgnipo de excavacion -



Ln ¢l método seco ya esplicado anteriormente, la barrena puede ser del tipo de broca
de espimi (fig.11.13) o bien un cuchardn, una barrem de éspifﬂl perfora por su accion
giraloria_simultinea en un moviniiento descendente del terreno, b:ijo s propio peso.
"Esti exwae el material excavado por gl mismo movmm.mo dc. rotacion nl tirarse dc ella.’
hacia 1l'un.r'x del barreno. i

En'el caso del cucharn es similar al que se uuhzn pqm excavar ﬂblljel 0s |).|r1 posles
Se (Iqa caer en Ia tierra ¥ su ‘borde de pala‘o de cuchillo conn ¢l mmrml »cu-mdo deja
de penetrar, se cierr el cucharén sobre of matérial y se extrae. Los cuchnmncs son de
varias clases: cucharén ' de dos mordazas, el de virias hojas y el de sajos “de
a.un barril cuyo cje es

naranja.(Fig. 11.£4). Otra variedad de cucharén se asemeja mis
una prolongacion de la barra kelly. Tal cucharon tiene abierta una parte del fondo para
recibir ol material excavado, la abertura se estiende en parte, hacia arriba del lado que
tiene un filo conanie, este cuchardn corla ¢ terreno mientras gira como la broca de
espiral. Pero las barrenas del cucharén no trabajan tan aprisa como las de espiral, ni
perforan con etectividad despuds que se ha llenado el cucharon (fig. 11.15).

El proceso himedo para la perforacion en casquillos se usa cuando hay ubundancia
de agua y ol subsuelo esti relativamente saturado. Se extrae ¢ material en forma de
suspension de agua o de lodo. Ef ubo de perforacion es de menor didmetro que va
adentro del casquillo y que conduce el agua hasta la cubeea cortadora.

Si se requicre campana se podri ltacer dsta con un cortador roatorio especial con
filos de navaja que pueden abrirse hacia alitera cuando estan abajo y a la prol’undxdud
correcta (fig. 11.16).

Se debe wilizar una cuchara de limpieza para reducir al minimo. el volumcn de
material suelto en ¢l fondo del pozo, esta cuchara debe ser -lpropmdn para- pozus
cilindricos.

QUIJADAS

'IL.' HEd3- e Indreindico para evea wichite ohlongas



CERRADO

VISTA LATERAL

BOTE CORCMA
Fig 1113 Butes cotardores

ABLEATO

Fig. 1116 Botes amphicdores



Algunos organismos exigen al contratista fa limpieza manual de! fondo det'pozo, sin
embaryo. los regla}nn;mo’s de seguridad nornalmente permiten esto solo cuando hay un
ademe colocado. y - se ‘toman ‘medidas para: prevenir ¢} derumbe.” Tal vez se puede
permitir en (‘ls'cspeéiﬁc'lcioms un cierto ‘\'olumen de muterial suelto va' que es poco
probable que un pequeiio volumen pueda atectar de m.lner'l importante la ulpm.ld-ld de

carga limire en Ia base dela cimentacion, -

Una buens construceion es aquelta en fa que se invierte el menor tempo pmublc en la
excavacion, seguida del r.lpl((o colado def concreto, El relajamiento de tos estuerzos en
el lugar “permitira cierto desplazamiento el -suclo hacia el -pozo abieno. Esto

provocaria ung ion‘en Ja resistencia al corre y podria tener efecios adversos en

cuanto al comportamienta de la cimentacion,
K C.—\Lll)x\[) DEL ACERO DE REFUERZO

El ucc'ru,dc'bc cumplir con las especiticaciones establecidas segin Ia importancia de
a obra tanto en calidad como de limpicza, ademds debe de asegurarse la estabifidad at
armado colocando cinchos de acero que tijan debajo de los tirantes espirales para dotar
al refuerzo de estabilidad adicional, si los cinchos son soldados, son‘mas efectivos. El
problema mayor se presenta en el diseno es cuando se utifiza el método del ademe,
Ipueslo que implica que s¢ sujetara Ta varilla armada a fas fuerzas del cancreto liquido,
Debe asegurarse que la varilla annada libre bien dentro del pozo ¥y que haya espdcm
suliciente entre Jas varillas para permitir el libre fujo del concreto lrcsco

1.5 CAI,[DAD DEL CONCRETO

£s de yran. importancia el disefo de fa mezcla de ‘concreto para ler'ii' resultados
optimas, se recomienda un revenimiento del ordcri de 15 cm, y uuilz’n udluvos pﬂl’1 )
retardar ¢l fraguado durante el colado y que sea mas fluido el conereto, .- -

También es recomendable que el concreto presente exudacion o S'mgrndo yﬂ qu
rcsulm mgjor tener que cortar unos centimetros de concreto débit en la superhuc quet ¥
arriesgar Ja falla total de! cimiento a causa de un Henado sulicienie del pozo y eslo se’
logra con cancretos de alto revenimiento. e

A continacion se mencionarin nls.unas recomcndncloncs no lmponandu ci muodo 7

de construecion que se wtilice si no se conu.mpiarm en gencml todo upo aé p:las asi
como los diterentes métodos de construccion,
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11,6 EXCAVACION, ADEME ¥ ENCA‘MIS,\I)O

Se empleamn memdos de construcc:on que nseg,urz.n que el agujero par ln pita esié

lOCﬂlIZ'idO adecuadamt.me qUL c:le a plomo y quc el'suelo 1dyaccnu. ¢l agujero no sea’
allemdo' ndebndnmente pata que o i nsu_;cro limpio de las dimensiones especificadas, .

quede |ISlo en toda su longitud. Cada pila debe cimentarse sobre o dentro del mante’

resistente escoydo E] conereto seri conlmuo y con la resistencia y las dimensiones.

* minimas especiticadas.
Debe evitarse la sobreexcavacion; cuando un bul.-n estralo de apoyo qucde sobrc un

material mas pobre o cuando haya una carga importante de agua sobre ¢! estrato de”

apoyo, la perforacion a una protundidad excesiva puede conducir a costosos gastos
extras de construccion o puede resultar en una cimentacion menos fayorable.

Durante la excavacion del fuste .el constructor debera verilicar frecuentemente que

la excavacion esté a plomo. Verificaciones burdas pueden hacerse colocando un nivel
de carpintero sobre Ia barra del 1aladro. Entre Ias causas de desviaciones excesivas de
la vertical pueden seialarse las siguientes: )

a) No colocar y sostener adecuadamente la hélice en el ¢je de diseilo (lcl fuste. "

Algunas veces s necesario rotar la hélice y retirarla del '|5ujcro durante
excavacion . Debe tenerse cuidado en volverla a poner a plomo ai
con ta perforacion .

denso pueden ars el dcsahneﬂmmno de Ia bnrm de h Ilcllce

En suelos hnues Yy duros con poca o ninguna ﬁllncmn de agua, ¢l n.nmmmulo quizds
-no sea ncccs-mo nns quc por razones de sq,urldﬂ(l Los encamisados flojos, utilizados
inicamente con ef proposito du. prmq,er a los trabajadores y a los i |n<pcclores. deberdn
teneren cl acero un espesor minino de 6 m. (144" ). Estos encamisados normalmenie
se retiran cuando tetmina la i inspeccion.

de continuar -
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En otras circunstancias, dependiendo de el método de instalacion . de las condiciones
del agua y del terreno y de otras instalaciones de el entorno quizis, se requicran otros
métodos para retener [a tierra ales como ademes, encamisados ujusladus. lodo
bentanitico, ete. Cuando se requicra prevenir o reducir a un minimo la subsidencia, o5
obligatorio contener la tierza.

La realizacion de campanas, cuando dstas se requicran , puede hacerse a m'lqumn oa
mana. Cuando la naturaleza det suclo en que se aloja la campana lo requicra, o cuando’
existan’ aguas - subterraneas, la campana deberd ser ademada y conlrwémeada
a(k_cuadamcnle para permitir la colocacion correcta del concreto y para conservar au'
forma, -

Cuando se especifique que la pila debe pencirar en fa roca, esta penclmcic’m se
obtendra por métados - aprobados tales como: perforacion, excavacion , cincelado,
paleo. No se permitirin explosivos en drcas confinadas, donde puedan causar daios a
los ademes o encamisados o alectar ¢l suelo y las construcciones circundantes.
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Cuando se disefien fustes rectos para apoyarse en calizas o en otras formaciones
duras, la totalidad o una parte de la carga pueden wransferirse a la formacion por ki
resistencia lateral superficial que se desarrolla entre la roca y fa parcion‘inferior de la
pila. En algunos sitios es practica usual excavar una serie de ranuras o de llaves de
cortante a los lados del agujero de la pila cerca del fondo, pero en otras circtinstancias
no se requieren anillos de cortante para desarrallar la resistencia sﬁpcrl‘kial !qiérnl. La
ranuracion se logra mediante cortadoras anexas al equipo de perforacion.

1.7 COLOCACION DEL REFUERZO.

efuerzo‘ tramos de acero o las secciones del niicleo deben colocarse

precnsamenle y. npoyarse adecuadamente en la posicion correcta. En easo de que el
método’ :de conslrucc:on de la pila especifique la remocion del ademe o el
encm_msado. debe tenerse cuidado de que el refiierzo o cualquier otro metal embebido
-nosea alterado o expuesto al suelo circundante durante el proceso de remocion.
Deben asegurarse al refuerzo espaciadores que sean ca‘paces de deslizarse sobre la
camisa.”

1.8 DESAGUE, COLADO DEL CONCRETO Y REMOCION DEL ADEME O
ENCAMISADO,

Debe utilizarse un ademe © encamisado para impedir la infiltracion del agua dentro
de ta pila cuando ésta penetre a través de un manto permeable. Cuando no sea posible
realizar este sello contra el agua subterrinea, debe instalarse un sistema de desagiic
que permita una excavacion adecuada, la inspeccion y el colado de concreto de [a pifa.
En el caso de que el sistema de desagiie empleado considere bombear dentro de la pila,
debe tenerse mucho cuidado de que Ja carga no balanceada de agua que se forma de
esta manera no provoque una falla de fondo (levantamiento stibito del fondo) y que
tampoco altere ef estrato de apoyo o las instalaciones adyacentes.

Cuando se tenga infiltracion de aguas subierraneas de una tuente en o cerca del
o fondo a una velocidad de menos de 6 mm. de aumenta por minuto en el pie- de I pila,:
ésta se considerard una pila seea y el concreto puede colocarse por medln de cubetas.
por caida libre o por trompa de elelante, de manera que no cause-su. scsrq,ncmn sin

“embargo Ia altura terica total del agua en ol fondo de Ia pile no dcbc exceder de § cm.
en el momento que se ha celado suficiente ccncn_lo‘pnm bqlangcnr Ia carga de agua. .




Es tambicn aceptable permitir la caida libre del conereto siempre v cuando éste se
dirijn verticalmente sobre ef cje de ¢f fuste y no golpee los lados det fuste o ef acero de
refiterzo. Si se presenta una filtracion a cierta distancia por encinr del fondo puede
entrar una cantidad importanie de agua durante el tiempo necesario pararellenar ¢l
agujero de conereto hasta el vivel de la infiliracion. En este caso se recomienda
encamisar husta el estrato’ permeable. La infiliracion de agwa a una velocidad mayor de
6ty min. {levard a constderar a la pila como ime
colocarse por el método del tremie, 1al como el flujo de gravedad a waves de un tubo

v en este caso ol concreto debe

vertical. Antes de colocar el conereto por este método el agujero se rellenard de agua
hasta el nivel nawral del agua, de 1l manera que la carga de agua quede balanceada
por deniro y por fucra de ¢l agujero. En todos los casos en el que el concreto se
coloque por el métoda del tremie se retendrin las paredes de la excavacion durante ¢l
proceso de colado medianie ademes, encamisados o lodo bentonitico. Cuando el
conereto se coloque por medio de el tremie se requiere volver a disefiar In mezela para
permitir un revenimiento mayor sin incrementar la relacion agua-cemento -

Se recomienda que se realicen todos los estiserzos razonables p;u‘a‘mmncucr el
agujero seco, _Si estos esfiierzos- fallan o sila ewnomla lo dexermun se reeurrird
gnlonusal uso del tremie. R

Campactaci on'del Concreto,~ La caida libre s sin ubslruccmn dc concereto - con un
rcv.nmnullo minimo de 6.5 em’, produce una compaudcmn ddCLllﬂd'l imsla los 1.5m.’
superiores de prohln(hdnd ~Se n.qtnL‘n. vibracion (h.l concreto solo en esta parle '
superior? La falta de vibracion en I parte superior de un fuste puede crear un concreto
considerablemente mas deébil y - no debe permilirse. El'concreto segregado ¥ ‘el

] sangracdo deben removerse antes de. proseguir con- la. construccion  del cabezal. La

- descarga del. conereto # través de -una tolva .con un tubo corto hacia abajo.
cuidadosamente centrado. en ¢l fuste de la pila,- es preferiblé a la caida libre sin
obstaculo. La presencia del refiuerzo en una pila de pequeiio diametro puede obligar a
que ¢l concreto se ;oloq’ue nlcdiamc un tubo largo; -

Si las condiciones de el suelo son lnles que el encamisado deba removerse durante el

colado de las pilas, ¢! c.qulpo ¥ los procedimicnios unplcndos deben ser tafes que el

* cancreto no sea, alterado, C\m‘lldo o penetrado por el movimiento de la tierra. Es muy

|mpon"mlc nseg,umrsc de que eslo va a cumpliise antes de remover ¢l encamisado y
s crll‘lgar ol nivel de concreta durnnle 1d remocidn.



El nivel de concereto siempre se mantendra por lo menos 1.5 m. por encima del fondo
de la camisa durante el colado, pero algunas weees se requiere una altura mayor
dependiendo de la carga de agua por fuera de la cannisa. Debe darse una consideractin
adecuada al proporcionamiento de la mezcla tomando en cuema el tipo de ceinento, el

- revenimiento y los adhivos en el concreto y en la extraccion de la camisa.

Las camisas se mantendrin en buen estado y libres de concrete viejo en la superticie
interior que pudiera dificultar la extraccion. Cuando se sospeche de fa posibilidad de
movimiento de ef suelo el constructor debe medir frecusntemente ¢l diametro del fuste,
por. lo “menos- en - dos direcciones horizontales perpendiculares y a° elevaciones
separadas razonablemente, para asegurarse de que el diametro minimo especiticado del
fuste se mantenga, y que las deformaciones del circulo no impliquen un colup{o
inminente, No se permitiran las camisas que sean demasiado cortas ¥ que L\[)OI'I!,'!I\ el

- suelo en la parte inferior ocasionando que se socave o que se derrumbe, o bien.
aquellas que tengan un didmetro demasiado pequeito y que formen un espacio anular
que permiita la emrad'| de el agua al suelo o Ia caida o derrumbe del suelo por dcir'ls de
la camisa,

Cuando las pilas penelren estralos muy inestables tales como la 1urba ¥y se reqmem
colocar- una camisa para mantener la forma de la pila, a través de €508 estratos, la
camisa no se removera sino que quedari en el lugar. : .

Se caleulard el volumen teérico de concreto requerido para rellenar o usujem y'siel

volumen real (estimado por los comprobantes de entregn - por Ljempl(]) s

considerablemenze menor que el velumen tedrico, se veriticard la pila’ p.lr'l ver bl no
existe perforacion, cmdos o segregacion de el c.oncrelo en el ll’tmlg : )

EI concreto de una pila se colocard swmpre que sea poslble en una aola opv.mc n. Sl, I

Junta.
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1] bl‘.(;URlD,\l) ) .
Como minimo-se rcspcnmn lns sxg,ulemu vorma dc SCL.urldﬂd Lus reglamentos
g,ubn.rnnmv.malus pmdu\ lmpom.r llll.(ll(hls m.\> ealr

aas, t.(]lll[)(h dk. pnmcros ml\llm:. y. \LI'Ill‘EldOF\.S p'\r'\ Ile
15uj\.ro. |nr1 ay mhr al pcraon.\l u! hs clmrg.,;ncms

1odas las pursonas qm: entren nl auucno dc una |nln l 0 las. pm’udcs dcl fuste
emplenrse una cmuls.x prmu.wr'\ de ancero, p'\rn retener Ll smlu mlqmer

"o los conlrnusms antes de i iniciar el diséfio: Si ¢l ingeniero dispone dc toda informacion
Ln cuanto @' las condiciones del subsuelo, pucdc enterarse del equipo disponible y si
e\nslcn “dificuliades de construccion. En este tipo de reunion se pueden establecer .

" tamafios de ademe y didmetros de barrenos dispenibles, informacion que permite en
niuchos casos mejorar Ia eficiencia del diseiio. En cuanto a didmetros de los pozos, es
mejor reducir el niumero de didmetros y modificar la capacidad de carga del cimiento |

* mediante cambios en la profundidad del barreno, Se modificaran os diametros de los
pozos por incrementos de |5 centimetros, normalmente. ) ‘
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: CAI’I'I'ULO* llll_,

RECOMENDACIONI'S PAR;\ EL CALCUI 0 Gl OI'LCNICO =

HL1 GENERALIDAD!:S

nuestro caso'en la i mbcmerm de puen
mis conveniente para la’ obrn. Imsm I

construccion de ésta, pcro dond; tien inh'yéf ilﬁpt)ﬁﬂ éir_l s en e[ proyecto: de;
cimentaciones, poI s e T

Una cimentacion ¢s én redlidad el rcsullndo de’ la superposuc:on de dm problcnms :
diferentes, si se juzgan las.cosas desde el ‘punto de vista de Mecanica de suclos. El
primero responderia a’la pregunta de qué-estuerzo puede comunicas ci,cinlienlb 0
conjunto de ellos al terreno, sin sobrepasar la ﬁ‘si§lcncin de dste, es decir, sin provocar
una fafla. El segundo contestaria a la no menos importante cuestion de . qué
deformaciones va_a suffir ‘el suelo ¥, por ende, la cimentacion al aplicarse -1ales
esfuerzos. Para resolver la primera interrogante se hace un analisis sobre I teoriy de
capicidad de carga y la segunda cuestidn se resuelve con un méodo de '|nnl|su de
asentamientos. -

Las cimentaciones de los puentes revisten dificultades particulares como: diben de’ 3
transmitir grandes cargas al terreno, deben de construirse en condiciones dificiles (bajo
agua, a grandes profundidades, en sitios de dificil acceso) y deben de garaitizar fa’”
estabifidad durante mucho tiempo por ser obras de gran importancia soctal. ) ‘

Por estas razones los estudios geotdenicos que se realicen para definir Iy cimentacion
de Jos grandes puentes deben ser mis ‘eXtensos y acuciosos que para otias obms dc =

imporiancia menor y dcbenlenerlaclorcs dcsq,urldad mawres R R

La eleccion especifica del tipo de cimentacion a cmplear se basariien :

a) Naturaleza dcl terfeno.: e
b) Factores de i interaccion suelo eslruclum
c) Capacidad de carga del lerrcno .
d) Ascnmmxemos
e) Malenalcs enla zom de obra

"f) Costo de la cimentacion.
) Equipo de construccion.. | L -




Las cimentaciones pueden jarse como perteneci ‘s wno de dos grandes
Brupos: K : e :

7] .Snpw fi uu/m.
- I'm/ stelers,

elemcuma deé dlslnbuycn pur triceion | y adhcmncm sus cnrbns 4 espesares
sut’cmmmmn(e yamdcs de suelo. Ejemplos : cnlmdms ca_,ones de cmu,nmmuu pilotes
‘ Innc«dos y pﬂmes coladus cn sty (pilas). - -

En gchérnl se- recomicnda e uso de una cimentacion proﬁmd:l para. apoyar
estructuras cuando los esfuerzos inducidos en e} suclo por las solicitciones a que
qncdm‘z’t sometida exceden la capacidad de soporte de los éstmms mas superficiafes o
cuando fas restricciones de funcionautiento u operacitn obliguen a dicha solucian.

E} andlisis de una cimentacion profunda se inicta con la seleccion de aquellos
clementos constructivos que sean” compatibles con’ la estatigrafia y propredadcs
mecdnicas de los suelos o rocas del sitio, a pistis de la it se define la profundidad de
cimewtaeion, se di ionan los el s elegidos (pilas), se recomiendan los

procedimientos de construccion mils adecuados y se hace una . prediccion - del
compurtamiento de la cimentacion.

Debido a la influencia determinante que tienen los clementos éuns(mcﬁvb; en o
comportamiento de-las cimemtaciones profimdas, ' deberd cancedérsele fmporiancia
siunilicativa a la labor de supervision de fos aspeclos téenicos dumme 1a construccion
(capituta [1). o

También es recomendable efectuar pruebas de carga para vcnhcur ta validez del
disefto, ya que of mejor método de caleulo todavia no es tan confiable conto yna
prueba de carga en sitio.



1.2 DISENQ’GEOTECNICO

“Toda \.IIIILIIllILIUH dC‘hL de dxsendrsu pam snusmuer qu siguientes n.qumlm
csmcmlcs N

a) Tener’ u lm.mr dc m.guld*ld Lomm lulln ullmm
"' b) Los’

nmmluuos no lmn de :.nbrcmanr loa f!ll)llt‘b pv.rmmhlcs |).|ra I.| est muur.l

Por lo 1hlcﬁ6ﬁlzl$ pilas de cimentacion 'sdh iniembms cqlrucxumlés que deberim
analizdrse pzua suestabilidad -y por ddounnunn del subsuelo; "esto -es; por. su
npnuddd decarga ‘Oltima .y su habilidad para soporiar’ cargas’ con ducmunndo
hundimiento. Oh\mmcmL lu influencia del tipo_de suelo es e\xdenlc‘ asi, en h nren.l
densa'o mediana, én-la que los asentamientos son generalmente quumos el crnu ol

de nsuu'mumws no es decisive, Por ¢l contrariv, en c.mu.nmcmm.s mbre

'|rcrlh -
hl‘lltd'l los lscnnmlenlm serin facior y_.,obcm.mu, nurm'llmcme

Se pllcdc. decir quc la CII|)'lCldIId dc earga dc una
principalmente de [a resistencia al corte det suelo en el cm -
de lr1nslercncm de carga del eluncmo ( plh) al sm.lu

 apoya’y de niecanismo

El discio scoluuuco de una: cnnuu')clon plolundn debe

le-comprender Tas ..
sigutentes etapas dc lrﬂb.ljo Lo AT

I) Investigacion geotécnica,

2) Seleccion del tipo de Clllll.lllncloli { pila, pxloxc o niire )
3) ‘Seleccion del equipo de construccion. - . T

4 Determinacian preliminar de fa long,mr(l y capncndad dL c1r5 .

5) Verificacion de las etapas 1) y 2) emph.nndo los dmos ohlemdos de pruch'ls dc
carga estiticas y dindamicas :

A continuacion se describen brevemenie las etapas anterior

S L S B



- Investigacion geotéenica.
© Los métodos de-exploracion del subsuelo, asi como las prmbns de Iabor.uon io

necesarias para- determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los .suglos que .
intervienen en el cilculo de capacidad de carga y de asentamientos de cimentaciones -

profisndas, son similares a los empleados en otros tipos de cimentacion.: Ullimamente
se ha ganado esperiencia en el empleo del penctrometro dini'miicé para “suelos
granulares y del estatico para suelos f{inos, stas herramientas se atilizan tanio, pnr'l la
etploracmn como en L] diseiio de cimemaciones profundas

- Seleccion del tipo de clemente de cimentacion y del equipo d¢ constriecion.

La definicion del tipo de cimentacion profunda mis adecuada se debe clectuar con

base en el estudio de condiciones de apayo, los principios de la ‘mecanica de suelos y
en Ia experiencia local de este tipo de cimentaciones, en cada caso se cdnsidcfnr;l el
. equipo de construccion disponible y de las restricciones practicas impugstas por el sitio
de la obra, como colindancias y accesos. Se podran definir uno o mas proccdixilicmos
‘conistructivos economlcamente fnchbles, que dcbcr'm esmdlmse en de alle p.nrn clu_.,lr
¢l mas apropmdo

-I)ul«.‘lulllrucmu,n limit ¢Ic.' /u. g zlc cargd,

“En ln elapn prellmlna de’ un proyecxo se dclmc lcmauvamemc el tipo, Ia Ionylud

_separacién entre_ elem
‘5n|po ‘de’ pllns
convcmencm “de
"‘,_conslruc O

108 de cunenhcton y I capac tdad de carga-individual y del
) S108 prcbablcs de 12 cimentacion y juzgar-la
ar. )ruebas dc mrsa antes del diséio linal o durante la u:\pn de

Del ‘éstudio_de los pcrllles de suelos'y dL las caracteristicas de los depasitos, se
fpuede selcccmnar’el o'los esiratos de apoyo, estimando la longitud necesaria de

S peuelmuon de dlChOS estratos, se puede definir la longitud probable de la pila.
*'En’los casos' donde los sondeos muestren la presencia de roca o un estrato duro

bien definido que esté a una profundidad econdmicamente aceptable. serd admisible” :

transmitir ln carga con clementos trabajando por punta, cuya longitud  pucde
delérminars_c con precision, siempre que no exista asentamiento regional.
Finalmente cuando se presemiten estratos duros o con boleos que-tengan que
atravesar las pllns se deberd analizar el |)rocn.dmnuuo conalmulvn para. n.ml\cr tal
- ‘condicion.



IL3 CAPACIDAD mi c".«\ RGA

Lm cnmcuhd dc c:us.a tlc uni, umcnmuon se delmc d; .mucrdo & dus criterios

: hmd-umm'ﬂcs

ayla cnpdud.td de- carga uhlm.x. quc o8 L\ cargi pmmu for por umd.ul dc iren que

origing fa hlla do lu cimenacion pur gsluuuo LLH mnlc [4 pnr dacumlmcnm m\um 0.

by La Ldpdmd'ld de carya pesmisible, que es fa c‘lrgn prmmdm por umdad e grea qu
sentamientos sayores que el alor adwiisible puluado ‘mm ] catruclum

O prov u-..m\
Vo gque tambidn p«upumm\nm un tactos de sq,muhsl uduuado wuln\ !ﬂ alia’ _pur

esfuerzo cortante.

Uity




Donde :
Q,= Caryl ullmm de la pila, ton.

" N = Namero de 5olpcs promudlo ala dmlcxon de Ia punla de In plln. l\" de

5olpes/30cm

(u/mcnlml el:.' ulrgu, \c[,mu Iu n.urm :Ic Iu plmumlrr :
una pila en un suelo g:rnnular se puedc delermnnr a pamr del

Donde : .
A= Arcade conléif!qfd la
A, =Area de la superficie|
’q,,— Resistencia i} 1A por 1 L :
f.= Rcsmencn porl ccid _lmera) dc ln pzla . -

(]
P



Estos esfuerzos *dependen de s ca'nctcrislicis de vrcsisllchin y de la
deformubllul'\d de los suelos y de la condicion inicial d cslucrzos de los estratos de
suelo involucrados, asi como de la torma; mmdno y pmpn.dndu del’ malcrml de ln pila -

ysu proccdlmluun constructivo,

La resistencia por punta de lag anls cn arena homog,encn debe sér proporciunal ata
presion \Lrlual nmml duu oL ; "

larga "8 ancho sups.rlur u
proptiestas para N'g LOll'lO tisnci

) orea quic han n.sullado ncepmblcs en la practic:

proporclonn \’ ;
10 000 -~ -

Foctor ge copaciagd de cargs

» Valor minimo .
Nyze™ 1904 tan 2(a5° 4 3/2)

10
25° 309 . 3s° 4a0° 450 500
Angulo de freccion mlnn\o &'
y P

Iru .1 Factores (lu capue idaed llL'HIl 0 pura i s prosfi s circitla
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Friccion lateral (1, ) i o :
Se estima en I'orma similar. a Ia’ resmencm al desllzmmemo de un rpo rigido‘en
contaclo cor cl suclo Parn aren ‘hom .

) K esta en mnlmJ -
2y ps(a en ton/m

supereslruclura). la nammlcza del sucto i
del suclo; El esluerzo adm:stble del suel

o "Jud

con la pro

rcsulmdos de pruehas de pcne:racuon esttien con el cono holundcs ,'

%
o




La prueba del cono da mqorcs u.sulmdm en hmm y arenas de compacidad entre
suehta y densa; no se puede reslizar on s.xn ns ymsas i ensfenss muy densas.
La capacidad dx. carga, ulum.l dc una pll.l mdmdu.nl en suulu :_.,mnul.nr se pucdu
dcn.rmmur LOﬂ R : : :

l.os l'esulhldus dc a prucb.) (Iu puu.lmcmn (l
de la prucha e § pqnelncx

renmlden ¥y
ordcn dc 3

C-,

Adhcrcncm ullum ( et l.l pncuca C‘m, 0 3 a 04.C,




El valor de me esta af‘ectado por el procedlmxento de excavacion que pueda
ocas:onar e remoldeo oel reblnnd:.cmnemo de i urcrlla. asn como’ de ln estructum de
lamisma y e en pamcular sti yndo dé G suramon Se rccomlcndn detm’ inar C.,d a pﬂrnr

dela mlmma ‘resnsrencn al conte no drcnado C,, y lmmada a'tin maximo de’ 10 lon e

lxs;lr el mismo

: \emcales
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Iericcion neguativa

Cuando se tiene una ummmuun por mcdlo du pllﬂs de punta,ulojada dentro’ de

una cierta estratigratia quq Contenga a Un manto compresible, si dicho manta tiende a
disminuir de espcsdlr por i|lg,L'in pbi‘nccao de consolidacion producido; se esta generando
un pmhlcnm dcnomln.ldu lmcmn nuum‘u Al permanecer fijas las pilas, el suclo que
-se consollda ticnde, a bzunr alo Iarg,o de su fuste, induci ndose eslierzos de tiiccion

'cnn.nn @ los |)I|'|b por Loh.nm. del material circunvecing a las mismas:. $it

'cslas subrecargas na_han sido tomadas en cuenta en-el diseiio, se puede legar a
) producu el u.ohpsu de las pilas por penetracidn en el esirato resistente.
No es hcﬂ caleular la sobrecarga que pueda llegar a cargar realmente una pila por
Iviceion mgnu\.x la investigacion al respecto es escasa. Bn fa prictica, ol caleulo se -
“hace |nullx|)llc:mdo el area lateral de a pila por un valor de adherencia enire In pila y el
suelo, que por razones de incertidumbre. suele considerarse igual a l.| rcslslencm al
esfuerzo conante del suclo ( Cy, ). .

Para un grupo de pilas de friccion, seguramente el suclo situado en el ihlcriorvdcl
grupo quedari rigidamente untdo a las pilas y no participa en ningin movimiento
relativo de descenso como el que sufke el suelo fuera del area de la pila. En’este caso,
la sobrecarga total por friccion negativa en.todo ¢l grupo es igual al pc'sn‘ (icl\/olumcn :
de’ suclo’ comprendido entre todas las pilas de'la Lllnenlacmn. mis el cleuo dc la
friceion negativa a lo Fargo del area lateral de dicho bloque .»\S| Ia lncu'n neyluva cn

toda el grupo podra caleularse con la expresion ;

Fp=LPCy + YmbA -

Donde:
Fy = Sobrecarga total por lncclon negativii en el g 5n|po de pllns
L = Longitud de lus pilas sujeta; al knomcno
P = Perimetro del area de ummtauon
Cy = Resistencia al estierzo cortante obluuda ‘en pruebn no consolldnda no
drenada.
Y = Peso volumétrico del suelo comprendxdo cnlre las pllﬂs en In condicion

o qllc se encuentre,
A = Arca de la cimentacion.



El valor de la sobrecarga por friccion negativa en el grupo, ha de compararse con’
la suma de sobrecargas inducidas por el fenémeno entre las pilas individuales :

Fa=nCyLP. NEEED

‘Donde: - 7
‘n= Numero de pnlas
pr= [’erlmglro de la pila

Didmeiro de la punt

SL0Smus e

) :0.5‘ mts.- 1om o 70
Ssl0m T 6




Cupereichted de cargar.,

Las cargas pernnsmls.s en pilas coludus en cl lugar ¢ Qg )/ se. dumnman de la
combinacion de fiiccion lateral ( Qp) ¥ de fa reslslenud por punm ( Q,, ) dcspucs de’
aplicar los factores de seguridad a(lcumdos AR .

[ rcs'n;lcncin,

Lu comnhuuun relmna de. L.SI;I\ dos col 1poncnu_s \ t‘uncién de la

s.-lr_l,ﬂ s pul.{
adclunlc,

dl.lﬂ"'ldd dcl subsucl‘u que debe |nclmr los SIgucnles Npcuoc 1 2y

o) Curacteristic ll\ estructrles, ( -
- Las caracteristicas ¢structurales como «.am\llllcacmn lohacxom

er.lmdo de los estratos, particularmente cuando existen problcmds de <.sl1b|h'_ d.

b) Presenciu de discomtiniidides. . : S k
Tales como juntas, falias o canales de dlsolucmn en. rocas scdlmcmnrms y

oquedades en rocas igneas estrusivas. [
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En cimentaciones profundas con pilas coludas en el lugar, se rcccnucnda empotrar )
una Ion&,llud “de una dos veces el didmetru’ del cimiento; dependlendu de las
_condiciones, de empmmmlenlo. Ia cap'lcldad de car_x,n se dclcrmma siguiendo uno dc
’ Ios sn_l_,umnles cmenos :

La capacxdad de carga se deriva de la resistencia por punn Tnicanente; Aunquc
puede ser_conservadora esta iy ¢l proceso “de’
construccién, i el fondo de | excavacion no se llmpn ndecu’ndnmcme Ia capacidad de
carga se desarrollard después de que ocurran los asentamientos debldos a ln t.\pulsnon
o compresion del lodo o azolve dejado en e} fondo deln pcrforacnon

.-La capacidad de carga se deriva de la adherencia entre el coner uu y ln rm.u -\ lo L
largo del drea lateral de contacto. Esta hipotesis o es.tan consz"'xdom. yn que In o '
resistencia por adherencia disponible depende en gran medida de la l.‘ﬂlldﬂd de lu: :
resistencia de Ia raca en fas parcdes dLl tramo empolrndo. :

carga a escala natural a través de experiencia local bien fundada, -

( ‘upm'itlml tlu r.'(u'gti por ])mmi un r_oc_t).

¢ puede calcular

.En Ia‘q‘ue :

'dlsconlmuldades de la roca De a urdo a o

4t



Espac‘~ uiculo de las discontinuidades l\'sp

Muy LmndL( >3 én pmmcdxo ) Lo 040
Grande ( ontre-l y 3w en promu:ho ) S Y o2s
: | crx.xdo ( u:lreo 3 Yoo 0,10
1omien prumcdlu) -

. Modcrndniii_cmc

nbc
. blzlndua conm es

B = Didmetro de'fa plla. mes e
Hg = Profundidad de't empolr'muenlo enja rocu Sana, m.”
{a Reslsluncm pernuﬂblu por ndhcrcncn untn, el concrelo y la roca. lon/m-.

ty es luncmn dela c:lhdad de Ia supurhcxe n.\pucsn pur In c\ca\'ﬂcxon y varia

usunlnu.nlc entre 70 y 210 mn/m-



LS ASENTA:\m:NTosj :

a) Asenlamlcmos en suelos ganul'\ns
b) Asemamlenlos en sue!os coheswos

5= E,'QL':. e

Clmey.
EcAp 7z ‘(, N )

. Donde

5 = Asenlmmemo mmcdmlo
" X Q = Combinacién mis desfavorable de carg\ ( por plln |3
L Lonylud de la pila,
= Madulo de elasticidad representativo de |n pila.
AP = Area de la seccion transversal de 13 pila.
Eg = Mddulo de deforntabilidad representativo del estrato de apuyo
'v = Relacion de Poisson del estrato de apoyo.



1L5.2 Asentamicentos en suclo colmsi\‘os‘

Debido: 2 su ﬂln upucndnd de cur gm Ins plk\a coladas en mullna duras (Cu 10
ton/fm) ymmlmcme se analizan comu pllmcs nuh\'uhmh_s )
Ln el caso de pilas apoyadas en estraros resistentes; los i innedintos ( O ) -

pueden L‘s!lm'll‘s\. con I ecuacion [Mhl ol vileulo de Ls(us asemanientos en aréna, Si

"H se calenl,

@

existe ficcion negativa,el muuncnm (’L aseRtamientos corres
inchiiyenda camo parte de ¥ Q" la car g:\ por lnu.luu'ncgauvn estimada.

11153 «\scula\mintlos‘ en roca, -

Et xmalms de '\sunmnnent(\s du pitas_descansando o mnpmrndna L'n rom s nn o
prablema muy dificil y freeuememente i mp( mso debido a'la nmunle.m di connmm dc -

ta masat de rocn.
Los asentamientos clisticos en ru«.a %1“'1 g.m.mlmemu 501 n 1\' pt.quuﬂos Y. S

ocurrencia de lnlercalauanes de material (_ompres:bie,

~ Las climenaciones (Ie grmdcs fi ion

cuenta lo siguicnie
Los 1sunanmmos cafeutados a p'mu' de Ion modulus du nuclws de ro
confiubles, ya quc se desprecia of efecto de las Jm\l% y ‘de olrns dls omu\mdndcs d«. la

sanpoco -

oca. : .
Los asentamtientos a partir de prucbas de carga de p)acn,rmﬁz'ad:i's L-n'el Tu '!i' B
tienen Ia ventaja de que incluyen la i ! Indes y.deln ﬂhumcmn
de I roea, pero debe tomarse en cuenta la imporiancin del efecto. de ln cscnln e lus"
|L>ulmdos‘ por cito fa placa debe tener of m:smo didmetro que of clmu.mo pmhmdo. )

PN

de tas di

2



CAPITULO IV

RECOMENDACIONES PARA EL ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL



( \l’l'l'ULO 8y

RE CO\ILND \CIO\'LS I’ARA EL .-\N \thb Y l)ISI~.N
ES I RU("I UR AL

Ln LI [msn a) qlu: muluyc lai mlu.u,v.mu tllll‘L ol sudo y Id mln, ludds ldb cargas seran
o ol suelo serdn tos' uslucuos ddmisibles. £n

cargas e scmuo ¥y todos los cslm.rzu

" el paso b) si-el elémento de concreto se disefa por el método de la’ resistencia attima, -
tadas - las cargas dd)v;n tomiarse afectadas por los factores de carga ndt_cuﬂdus. Los
estiterzos en ¢} suelo que se requieren part mamener el equilibrio con estas cargas
factorizadas son puramente ficticios y no tienen otro objeto mas que ¢l de-détinir los
momenios, cortanies y cargas axiales para ol disciio Gltino de la pila de- concreto.
Cuando inervengan momentos o cargas excéntricas, los estuerzos ficticios det suclo
requeridos para resistir las cargas factorizadas pueden tener distribuciones diterentes a -
las encontradas para fas cargas de servicio. Puesto que. el método ‘de diseno por
Resistencia Ultima se aplica solamente para ¢ disefio estructural - de la plln msinda,

. algunas veces puede ser necesario mubtiplicar los esfuerzos en ‘el suelo u otras

reacciones obtenidas para cargas de servicio, por un factor dc car‘gd, en vcz de

cateidarias directamente a partir de las cargas LILIOer(lnb

= El‘ccloé axiales def viento o del 1erremoto, respectivamente.;
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Sp = Resistencia pusmva supcrh ﬂl ncluando sobre l.| plln hacia - arriba,
normalmente es causada por o movumemo hncn ano de fa. pxln con relncmn al suelo
circundante: :

K P
Sn = Resistencia negativ;
es causada por un movimien

ommatmente
i a la il

Curgus Laterales p Momentos.- Las cargas Jaterales pueden consistie en cualquiera
de las cargas asiales que no sean colineales con el fuste de la pila. Los Momentos
pueden generarse por cargas axiales aplicadas excéntricamente asi como por cargas
transversales y pueden ser inducidos por la superestructura a través de conexiones
rigidas a la pila. i '

IV.1.1Condicianes de carga

ecuacmnes I\’ !
“En'las ecuncxom.s v,

-.l\’ fa Qubpresmn Pu; s¢ lomnr’) 5( Imuem 2’con sir valor

. maximo pernmncnu. o serd desprecmdn
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El sobrepeso de h ummmuon con pilas sobre el pcso de sielo L\cn\ado puede:.
duprecmrse si es menor qm el 5% dc a c.lrgn n\x I lo:.ll en ln pnh r;snslencm

seon: el; uunpo. 0 hlul. o
~dnarmll.lrsc un urr.m
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No se requicre ninguna otra revision si sc cumple que:,

09D 125 WL Py»0 ' 5T (g )T

(.argm urmhuuulm Los 'efcclos ‘de lhs énrbas l'ncrulc.s y. de momentos se.
superpondrén ‘a los efecios de las cargas axiales que’ ocurran smmlnneamcmc en
cualquiera de las combinaciones indicadas en anteriormente.

V.2 DISENO POR RESISTENCIA DE PILAS

Las pilas de cimentacion enipotradas en el suelo con resistencia suficiente para
proporcionar apoyo lateral “podran construirse de concreto simple o reforzado. ‘El
disefto de pilas de concreto simple se hara conforme a las previsiones de ACI 318.1,
Las pilas que no puedan disedarse de concreto simple con dimensiones pr:'\cli_#ns a.
deseables se podrin disefar de concreto reforzado, de acuerdo con las previsiones de

" ACI 318 . En cualquier caso el disefio puede basarse en el Método de resistencia

liliima. Las pilas de conereto reforzado pueden también disefiarse por et Método de los
esfuerzos de trabajo.

Si se aplica el Método de resistencia ultima todas las cargas (en ¢l lado uqmerdo de
las ecuaciones IV.[-1V7) ya sean axiales , transversales o momentos, se mulupllcnmn'
por los factores de carga que se dan abajo y todas las reacciones (en el lado derecho:
de las ecuaciones ) se evaluaran a partir de ellas. Se enfatiza que eslas reaccibnei'no’
tienen ninguna relacion con los valores ulumos dei suelo, sn no quc solo ucnen el -
proposno de equilibrar las cargas factorizadas.

o)




Si se wiliza el método de los esfuerzos de trabajo 10das las cargas deben ser cargas
de servicio con factores de carga iguales a | \conforme se permite en ¢l cap. 7.1.1 del
AC! 32272 y en el cap. 8,10 del ACt 31871 SRR ’

y p.lm “todas las carLas cnus'u!d por 1o’ presion de) hquldo ¢ ln eslructura en

] cu.'llqmer direccion, - .
-Se urilizard un factor de cnryl de l 7 para Ia car!,n viva L, para. la carga de wento W,
para la fuerza sismica Es, para la rés »lencm nestmva ImsmI Sh cumldo se prcscme e
lado uqulerdo detla ecuacmn y pnm cualqmer olra cnrga causada por el emplue laieml

de tierras sobre la estructura, - ;
Los efectos esuucluraics cnusadus por los asenmmxemos dlfercncmlcs. ﬂuencm‘

plistica, conlr'lccmn de (‘rag,undo y cnmbxo de lemperalura deben mclulrse con'la carga
muerta’ D en ‘caso de- que sean snynnc-lmos Su evuluacmn dehe basarse en
COnSIdCI"lLIO"Qh I’Ca'ls(ils de SIJ OClIITEﬂCI(I en COIldICIOﬂES de SQI’VICIO. i

Los fnclmes de reduc ion dt. In l‘tSISlEnCla '1' ser'm los proporcnonndos en el cap.
9.3 dc ACI HS Ll . g

PRORXDIDAD

doRiS2 RIGIDO -~ - 7 4 Re 2V 'RIGIDO.
+ < dgt Ri' < 4 SEMIRIGIDO 2 <dv.R <4 EMIRIGIDO
dv/ Ri 24 FLEXIBLE . LEXIBLI

Fig. IV - Relaciin de & ‘a la profididad d smpoiranicnn =
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1V.3 CARGAS LATE R,\LES \"_MOMP TOS

necesarios son demnsuado _L,mndcs y no puedcn permmrse En esc caso las pllas !
remlnran cargas’ laferales ‘en su parte superior ;- cargas axiales por \olcnmlcmo y :
usualmente monentos en su parte supcnor

Respuesta de una piln p del suelo a cargas laterales.

La flexidn a lo Iargo del fondo de la pila debe despreciarse con f'mcs de diseio ya quc
la. menor consolidacion del suelo por debajo del cabezal la efimina.” También - debe
despreciarse el empuje pasivo contra el cabezal ya que esté es inefectivo si se_hacen
excavaciones con fines de reparar o modificar instalaciones subterrineas. Los empujes
pasivos del suclo que se generan contra la pila pueden ser efectivos para resistir cargas
laterales, siempre y cuando los desplazamicnios que se requieran para generar esos
empujes sean aceptables.

La teoria de In viga sobre cimentacidn elstica provee un método til de anlisis, si
esa teoria se modmcn p'lra tomar en cuenta las variaciones de k. con la profundidad. ‘
La ccuncxon

El (d'y/d'z )+k\y~0 (Iv.8)

(‘) Sc ngnora el cfeclo de la cnr&,a emal F: (dy- /dr?)

El: es ln r1_l,|dez de ﬁ xion de In pll:l Debc calcularse lomnndo la-seccion complela de
concrelo a menos quc los momenlos y cargas laterales aplicadas sean lo
suff c:emememe g,randes para causar el ag,nuaxmemo cuando aciian en combinacion .
con las cur!,us axiales concurrentes. En ¢sos casos se wtilizari el momento efectivo dc
inercia de la seccion segin se describe en ol eapitulo 9.5 de ACI 318,



9
.
R
./,.\//,\\V, N
DELTERRENOD
Hg “CORTANTE EN 1A SUPERFICIE
DEL TERREXO
—

1 Fig, A2 - Pitu clel tipes rigido
Se dispone de soluciones a la ecuacion (1V.8-) cuando kg es una constanie. cuando -
ki=nyz y para una vmaclon escalonada de k . Los valores de kg pucden disminiir -

por, élecio de (rnb'uo de smpo © por cargas cucllms Para valores constantes de I\s el
factor de rigidez rclallvu se define como sigue: :

= 4\/Ellks (1v.9)
Si k. = mn z el factor de r'i_i_.-,idei relativa se detine cono

5= NETn, . (IV.0)
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Los factores de rigidez R, y R, estdn en unidades de longitud. Las. relaciones dvR;
y d.JRz son adlmcnsmm\les e indican Ta ﬂcxlblhdad del sistema . pila-suelo segin se
indica en fa ﬁ;, lV VLas del‘ormdas de.unn pnla nydn y de una flexible se muestran
en la fig. IV y V.3 becuvnmcmc. Las condluoncs de fmnlern son el cortante, el

IV.3;l 'Diseﬁ‘o"dc lim\ pih\ pnrn cargals laterales y momentos.,

EI pmcedlmlcmo quc se descnbe enscbmdn pu;de repetirse en varios tanteos hasta
: enconlr'\r unn plln quie Tesistalas curgas y -momentos aplicados - con deflexiones
mlcrabl es ¥ con esfuerzos aceplables en el suelo y en la pila.

v

onantes en el fuste de la

onies Yy los momcmos ﬂ ?
pila dcpendcn lucnemcn(e dela lu clon en z.l (ope :
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Reaccivnes Laterales de ol suelo, Momentos, /h.\'immnlu‘ v Cortantes.
I coeticiente  k;. tambiéy sirve para sdgcuonnr curvis dé v llon.s del cocl'lciu.me
I P
e reaceion fateral de. el suelo, ky (fi ydee LOL‘II.lL‘lILU.‘lGIIlL‘nl)
d r'lclmhlrld I ielo; Ky, (tig: I\’-I de el coeficiente de M 10, Ky
(fig.tV.7). Ln prcsxon |'llc|"l| du el suv.lo wlo I'|r50 dL la plln varid scg,un ld L\pmmn
siguiente ;

(l\' 13)

Los Corl.mh.s a cunlqmu‘ prolumlul.nl pugdm caleularse integrando v k; alo

large de o gjedila pll.n
“La informacion que s¢ presenta puede usarse para pilas flexibles en suclos para los que

k, pitede ealeularse como se describe en ¢l apactado de respuesta de una pila y del
“om

suelo a cargas luerales.

CL‘\IE FICIENTE DE PROFUNDIDAI Z R,
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T
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(.UI!IUI\H DEMOMINTOR
Fig, V.7 = Coficiénte de momento ky, para i pila caredtaJeteramente.



1V.4 CONFIGURACION DE LA PILA

Campana.- Los lados de la campana tcndnm una pendlenle no_menor de 55°
respecto a la horizontal, i :

El espesor del borde inferior serd por lo mienos de 15 ent. ( I‘ ig. IV 8)

El diametro del fondo de la campanu no sera mayor que tres veces el dmmelro del
fuste.

[VESEIETN B
I' __—’I ANCLAE FARACOLUMNA
(43 ON CLANIXY
bt it 1S ! SEA Blclsag
SR | o {

REFUERZO DE
LAPILA

=" PROLONGLLSIE
L 10 NFCLSARI

)'Sl'l‘.

CAMPANS

ESTRATO

15cm J_

T

Fig. IV.8 = Conylguracion de wa pila de cimentacion..

Cabezales.-  El didmetro det cabezal sera por lo menos 15 cm. mayor que el
digmetro del fuste. El espesor del cabezal serd suficiente para alojar la longitud de
desarrollo del refucrzo vertical del fuste y los pernos de anclaje de la columna.

w
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Cirmisa de aeero permmrenrec Si-se utiliza una comisa de acero permanente, ésta
duberd tener un espesor 41'1\inimo del 0,75% det didmerro del fuste-a menos que la
presion éspei’adu del “suelo y del agua antes del colado u-qilc el grado m
anticipado de crror en I redondez, requicran un espesor mayor, El estuerza critico de
pandeo varia en razon inversa con ¢l cubo de el radio. L.as solduduras mal hechas y Jos

daiios debidos a la.colocacion y ol nmnqu afectan mmbu.n la eapacidad de I camisa

- para vesistir pll.‘almlus extermas. No “seincluird fa camisa en los calculos del afea ‘o de
Momento de’ Inercia de la seccion de la pily a menos que se utilice una ¢amisa no

carfugada continua ya ludo lo Idl'LO de la pila.

Jumm - l)e ser po:lhk s¢ evitaran Ias juntas de construecion en el. fuste. C‘u'mdo
sen nmnuble una-junia’se procurard que la superficie dc.l conereto bul rusosw y se
colocarin barras e aich je de suliciente longiud por arriba ¥ por; dtb'uu de Ja junta en
el conerelo Ilc:Lo La seccion transversal de estas barras serd por'lo; menos’ 1% - del
irea total de la seccion del fuste. Cuande ya esista refiierzo vertical estas barras seran
solo’ las necesarias para que el porcentaje total Negue. al 1 %. Cuando el retuerzo
vertical existente represente mias del 1%, no se requieren de barras de anclaje.
Normalmente se dispondrd de una junia de construceion entre el fuste y ¢l cabezal. En
zonas de allo riesgo sismico, el cabezal y la parte superior de la pila pueden quedar
sujetos a momentos de magnitud equivalente a la capacidad Qltima por momento de la

columna apoyada, en combinacion con altas fierzas cortanes. Esta condicion puede

representar un peligro severo de corte por lo que s requicre prestar atencion

cuidadosa a la disposicion de los empalmes del refuerzo vertical ¢n las dos juntas-de

consteuccion ( pila a cabezal y cabezal a columm) y proporcionar reﬁxen_'zo'lrmlsvcrsnl :
suliciente con zunchos o estribos tanto en el cabezal como en la porcion afectada de la
pila. T

" Pitas no contruventemdus.- Los suclos que tengan en la pruebn dc pcnelrnuun
leﬂn(l.lr un valor de Nzl se consxdcmmn _capaces de proporcionar un soporte lmcml, °
" efectivo y de xmpcdlr el pandeo de I pila bajo cargas (Ie scr\'lcxo Lﬂs pllus que 56
prolom_.,u«.n por encima de la superhme del terreno o que se pcnclren en caverlms oen
srandes hllL‘LOS o que emn en aire, agua, ‘o material incapaz de pmporcnonar sopnm.v-
tateral, s disefiaran. como columms La longitud efectiva- de la columna se tomara
1511'11 ala Iong,uud libre sm sopuru nids dos didmetros del luste. g



Trabajo de grupo.- El lrabujo de 5rupo llende a rcducnr el Modulo de reaccion
lateral. Mediante pruebas - e lodelos e comprueba que el eleclo des‘tp'iret.e
practicamente cuando la separac entre pllas [ mayor- n 8y dmmelros en;
direccidn ‘de la carg,a Imcml perpend ular aéella cspecuvnmeme Cuando Ia-
sepamcnon en dire
reaceion. efect s
separacuones pued

Cnrga cuhm ~ Las cnn_.,'ls cxcllcns uendcn a reducir el modulo’ de reaccion lateral
que puede bajar apm\mmdamcme 30 % del valor inicial, La combinacion del lI"lbil_]O
de grupo y de carga ciclica puedc reducir éste modulo a solo el 10 25 del valor inicial
de k, La reduccion real debe ser “determinada por el Ingenicro de suelos y
cimentaciones, utilizando prucbas experimentales cuando sea posible,

Tirantes de Ingerconexion.- La posibilidad de terremotos  puede . indicar ta
conveniencia de que las pilas individuales o los cnbcznlcs se mlerconu.un medmme
tirantes , cada uno de los cuales debera ser cnpaz de tomar en tension o cnmpreslon el .
10 % de la mayor cargn sobre la pila. - v

de 15 cm, entre ln supcrhcnc del rcluerzo y 1o supcrhcnc ILOI’ICﬂ “de Conlacto; dcl suulo'. .
(cara exterior de la camisa).
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V.5 msmi'o DE L.OS ESTRIBOS

“Ctiando ol 4 nccro dv. rcfuerzo se em.uenlm en posucmn honzonml en el plso del sitio’
dela obm las b'lrr'xs de acero Ionyludumles (estribos) soponun el '1ccm Iong,uudlml'
(Mg, 1V 9) Para pl|ﬂs de gran diametro, el peso del acero Ionyludma] [ sng.,mlumllc e :
mduu momm(os en Ios estribos El'analisis cun\enuon.tl de los es%nbos de rccu:nles’v
c\pocxmones dc. pllﬂs dc cnncnmuon de gran dmmuro 10s muestra que los esfuerzos
por: l]c\xon 'cn los: lerlbns frecuentemente exceden - los Ls(‘ucrzos' )ermmbles dcl; =
material, gste usluenzo dd acero de refuerzo produce deflexiones més alli. dcl rnnso K
clasum Un.| vez que los estribos son sometidos a tales esfuerzos "y: detle; ones; el
nrmado no Ilc.gu a-recuperar la forma original cuando hnalmull
posicion vertical. e aqui que es importante que_ se. limiten’ los

s colocndo en’:

lucrzos en, los

estribos para una buena construccion de [a pila.

s
o |
E 1
| .
2 -
1
]
ACLRO
JOXGITUDINAL . B
Artizdo Es(rlbo cmul.lr B Carga en ¢l estribo

[t . L)t

. g ()
Fig. IV.9 drmiwchs o acera o refierzo para pitay de cimewtacion

V.51 Esfucr;ps eﬁ Iovsbcslribios.,f .

Los esl‘uemos cn lus estribos ong_,mados cuando el armado se encuentra en posicion
honzonml antes de ser colocado verticalmente, han llegado a 'ser como los de una v1§,a )
© de seccion clrculur Elio es ocasionado por ¢l peso propio de los estribos (mcluyendo
o lonylud de lraslnpes) por las grandes cargas puntuales del acerp Ionyludmal ¥ que
“es soportndo enla parte mas baja dcl armado por el estrato dt. apoyo, -
Para pllas deg bmn digmetro, el peso de las barras de relucrzo Iong,nudlml ha Ilen_.,ado -
a ser supucslo como umfonnumme dist nbmdo como se muestra en la ﬁg,ura v 9(c)
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El maximo momento flexionante (M) ocurre en el punto més bajo (soportado norel
suelo) y ha sido determinado por Roath'y Young en 1989 mcdl'm(e un nnnllsls Ll.lsllco ’
de la siguiente manera : ; :

M = wk? [ky*0.5 aviy

"Donde :
(I\’ Ii)
(IV lb)
(l\/.lj)
) Siendo ; -

A= Area lmnsvcrsal dLl eslnbo
E = Médulo de elasncndn -
i= Momemo dei mercm de la seccion transversal del eslnbo—

o po_r _imidéid ,dc lorigitud del mismo.

(IV.18)

~del refuerzo: nncnpnl (Ionyludmal) y de. los esfuerzos dLbIdOb al peso propio dul
estribo (lncluycndo la- lonytud de'traslape del estribo), que es supuestocomo
-umformcmcnle dlslnbmdo por lo que ¢l esfuerzo toal por flexion es :

6l



o3 o PR(Dp-2CH .m,;-zm .u)L--cn
th moﬂp\sssyi' I’d:‘ £+ 3w = +3\\l =

OV.i9y

' Dumh. .
Cp= Rv.cuhrumunm del conercio 1I c.emronde del estribo (;)ttl".), §
d = Didmetroa del estribo (puly.).
Dy, = Didmetra de la pifa (puly.) ) .
f}y = Estierzo por flexion total en'ef estribo { b/pul
I, = Longitud de trastape (pulg:)
p= Ponunajc de acero dL rc.l'uurm Ionyludmﬁ

Vo)

Sc dcbc nomr que en In ccu'luon anterior, 1a fongitud' dc trus!“lpc de-los esmhos es

1(!1(! enel ACI .:18-89 Jque ha sida escogido equtlmwmmme ntu.dedor de:la--

urcuntcruu.m pnm produur un efecto equivalente. a ‘una cnr_n,n umlormememe .

dmnbmdn ERE : . cnon

I\ 5.2 Espncmmn‘nto enitre estribos. ’ :

8] espacmnuemo de tos estribos es llevado Lencr’ﬂmem«. al vnlor mu\m\o de* 418
veoes el didmietro de ki barra de! estiibo, 16 veces el didmetro dc fa barr'\ Ionyludmal
o, ¢l dinietro de T pila { ACL 318-89) Silos esfiterzos de os estribas no debieran
exceder el limite-elistico, el espaciamiento de fos estribas deberin ser sometido aun -
' _ limite ndluonc:l reqm.rldo por ta amerior formala de rcluuzu por flexién.




Para ¢l uso de disefiadores, la variacion det espaciamienta maximo permisible del
estribo con el diﬁmclro de | pila es mostrado en lus figuras 1V.10-1V.15 para estribos
del no. 3 al no. 7, pam diferentes porcentajes de acero longitudinal { aunque algunos

. _dlseﬁadores no utitizan estribos del no. 3, se muestra la g gréfica de tal estribo por si se
requnere su uso ). Para estas curvas el valor del esfuerzo producido por el estribo es de

60 ksi (414 Mpa ) y el recubriniiento minimo es de 76 mm. ( 3"). El porcem‘ut de

- -acero. indicado en las curvas es calculado en base a cl drea total de la pila. Las lincas

horizontales de esias curvas representan el espaciamiento miximo limitado por 48

veces el diametro del estribo { s= 48d ), 16 veces cl didmetro de 1a barra de refuerzo

longitudinal (s= 16 Dy). La linea recta inclinada (muestra por ejemplo, s = Dp) en las
figuras 1V.11-1V.15 donde se nota que la limitacion del i es el didmetro
de ia pila, debido al espaciami no d lerdy la linea i
diametro de la pila. El espacinmicento de los estribos mostrados en la figura IV.10-

1V, 15, cumplen con los requerimientos del AC1 318-89 y los esfiierzos ungnndos por.

linada para cualquier

la’ construccion.
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lV.5.3 Recubrl‘micnlo ﬁlinimo de concrclo.‘

Mientras el mitimo recubnmlemo sug.,endo por el ACL 136 3 (ACI ]985) de 76 emi
“{3")en'la prucuca actual es ncccsano un nmyor recubrmuenlo. €510 es. dCbldO ala
dlf‘culmd de msmlar el nrmado cn eI agljero dc ci

Kimo 12,7 em, (57).

omuws(o,, 2c,)4 : [

T A=
. l:d..

vy
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La deflexion caleulada por la formuly anterior €s representada en la figura V.15 para
diferentes ¢asos, (‘]‘ulyldl‘trél radio Dp/ &, _es mostrado en el gje vertical. Se debe notar
que T defiexion nm;lr:id:i eir la figura 1V 15 s debida al cspubinmicnm miximo 'y no
se basa ‘en otras. consideraciones como : son el nimero <de barra del refuerzo
longiludinal; buml.lnmnlc el increntenio horizomat del dmnuuo A,, [ dclmio a ln

. deflexion dcr 1rnmdn\ \L‘ cnh.ulu asit -

N 04"0"\\5(D,,--C N 1 mbh PR B—
e TN 1007d3(Dp=2Cr) . WDp-2Ce)
s V23

nadamente. el -92 Yu del. incremento del” diametro

neremento es” apro

verticalmente. - -

los estribas dur: ite ¢l izaje del nrlllndo

En suima Ius «.aluu‘ms genuados cuando el acero dc n.lucrzo s¢ uncuunlm lmdldo g
en’ posicion. lIOrlZOIll.Il 'Ios lel‘lbns supurmn los™ estuierzos l.,unemdus dur.ulle Ia
.mmdo gs almdo 5umr.|lmune en posicion vert ical antes de ser

opernczon dc' ije.
cologado en la purlorwou p(lr.l :us(cnl.xrlo ¢ uno de sus extrenos usando dos o mas
- puntos de i izaje;

- Pana limitar lus eslucrzm en ol estribo, los puntos d o izaje deberéin estar sobre las
“varillas del relberzo lOHbIlll(llll'ﬂ Para ‘el caso de dos puntos de izaje (que es ¢l peor de
los casos), cuando @l nrmnglq esia-totalmente levantado y sostenido de los puntos de
apoyo, ¢l esiribo circular aciuard como dos vigas curvas semicirculares adyacentes
- Sujelas a varias.cargas puntuales y al peso prcvpio actuando perpendicularmente a su
plano. Cada una de las cargas puntuales corresponde al peso de una varilia longitudinal
de longinl s Pﬂrh este caso los esfierzos de tlexion en ¢l estribo circular deberd ser:

B . 2 Dy, -2C
b = o2l 100 l)“sb D _(D) ‘7(‘,—) + 2 (Dp - Cl) +3‘\'s|(( N ndl‘)

(1IV.24)
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Este csf'uerzo es el 67 % del producido cunndo ¢l armado_estd lendldo en forma
herizontal (calculadn con fa ecuacion 1V.19) y jrur lo tanto no rige.cl d:scno Deberi

* sin embargo notarse que si el annado es izado, tomado del eslnbo cm.ular en fugar- del o
.vefuerzo longitudinal; los' esfuerzos en ese éstribo’ casi se5urmneme exe
rcsnstencm de ﬂuencm por un gran margen. :

erii T

Cunndd el armndo estd siendo levantado sosteniéndalo de un éﬂlrcmo el armado”
tiende 8’ Mexionarse sobre ‘su eje longitudinal cerca de la parte supenor hasm que el

| armado esté completamente arriba del suclo en posicion vertical. Esta flexion hlmblcn
induce csfuerzos altos tanto en las-varillas longitudinales como ‘en los esluhos

> un nlar, icnto o un aplastami en la porcion superior. Ln los: cnsus

donde el armado es suficientemente rigido éste actuard como una’ viga inclinada
apoyada en un extremo por el mecanismo de izaje tal como una groa y ’ch ¢l ofro
extremo por el suelo. El estribo del exiremo del suelo para tal caso e_suir:i sujeto a
severos esfuerzos hasta que el armado sea izado a unu posicion vertical. Es una
practica comiin proporcionar anillos circulares en los extremos del armado a un
espaciamiento cerrado para ayudar a controlar los esfiierzos cuando un extremo del
arnado estd apoyado en el suelo y el otro extremo esti siendo levantado.

Se ha encontrado en varios casos en la practica que el espaciamiento de los estribos
circulares de acuerdo con las ecuaciones precedentes ascguran contra cl 'lplusmmicmo
severo durante hs operaclunes de izaje y nyudn a mantener la forma dcl nrnmdo de

dcl porcenmje del refuerzo longitudimal y del’ diimetro de lns
vatillas- long,uudmnlcs,. El' efecto de los esfierzos de construccion sobre el

espacuamlemo dc Ios csmbos puede ilusirarse considerando, por ejemplo, una pila de |
2 m de di 'melro. con 1% del refuerzo longitudinal usando varillas del #8. Si el
estnbo s 1

convencic

i e se escogera una varilla del #3 con
rrespncmmlemo de 40 ¢m, Sin embargo en la figura 1V.10 el espaciamiento requerido '7

',' pnrn_mjnle_ncr»los esfuerzos de construccion abajo de fy = 4200 kg./em.2 no deberd’

il c%(ccdef 29.2 cm. para un diametso de pila de 1.2 m y estribos del #3 pueden usarse a
~cada 40 cm. para pilas de Dp 2 109 cm. solamente. Para el diseio copvenciona! bajo -
Ias mismas condiciones el cspaéinmicmo de anillos de 40 cm. puede ser adoptado para’: -
cualquier tamafio de pita. ‘ .
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IV.5.6 Scleccién delos estribds.

-Si el didmetro de’la varilly del eslnbo t.s dccxdldo de’ nmumno Ids m_.,urns dc In
IV.10-1V.15, puedcn ser usqdas uonvememcmeme -para ule r el espacmnnemo
miximo permlsﬂ;le ‘de los eslnbos S| o.l dISt. dor no uene consndnracmnes espccnles

\'nrllhs en los LS!TIbOS pnm toda la plln sea directimente proporclonnl al peso de los
estribos- por umdad de Tongitud de 1a ]llld ol ‘:oslo pucde ser meror, minimizando ¢!
‘ peso de las varillas, De.la ecuacion (l\ I‘)) puedc verse que ¢l peso W de los estribos
por umdnd de lonymd ( pnm un espncmnucnlo maximo pcrmlslblc ) esti dado por :

2nC, +1,)(Dp-2Cp)

e
ws( Dp =2C¢)2 - 3ws( Dp -2Cy ) (V.23

Dc la ecum n (l\’.25) puede verse que para un caso de diseiio dado donde los
-vnlnres de Dp . |f. we. Cryfy son conocidos; el peso de los estribos por umdnd de
Ionytud de plln dccrcce con un incremento del diametro de la varilla del estribo. Esto
“implica qm. a mayor “didmetro de 1a varilla del estribo, menor es el costo debido alos

* estribos.

" Debera notarse que el costo de las varillas de los estribos también depende de que
puedan ser doblados a una forma circulat y otros cargos relativos a fa mano de obra.
Por lo tanto sera ideal para el disefador escoger el didmetro maxinio posible de la
vasilla del estribo dentro de los limites practicos o cuando el disefio de los estribos sea
regido por los esfuerzos a llexion permisibles durante la operacion de construccion.
Aumentando ¢l didmetro de tas varillas del estribo permitira un mayor espaciamiento y
ion - en el .peso total. Cuando este espaciamiento
alcance el limite requendo por | las especnltcacwms, el peso optimo de las varillas de los
estribos ‘para - esa. configuraéion -seri corrcydo y no habrd ninguna ventaja en
incrementar mas el didmetro de la-varilla del estribo.

una ¢

o8



Sin embargo el peso de los estribos, puede reducirse elevando la limitacion de

paciamiento que en cambio permitird al proyectista aumentar el didmetro de fa varilla
del estribo, para fa mayoria de los casos este pucde lograrse incrementando el
didgmetro de las wvarillas longitudinales, puesto que el codigo permite mayor
espaciamiento para estribos circulares con didgmetro de varillas longitudinales mayores,
otro peso optimo para estribos puede lograrse seleccionando el digmetro de la varilla
longitudinal inmediato superior. Este procedimiento puede continuarse hasta que el
espaciamicnto sea igual al dizmetro de la pila o 48 veces el diametro maximo posible
del estribo. Por otro lado si el disefio es gobernado por los esfuerzos de construccion,
el proyectista debera escoger el menor diametro posible para la varilla del estribo que
satisfaga los requisitos del ACI 318-19. Por lo tanto minimizando el costo del armado
de la pila, involucra seleccionar el tamadio del refuierzo longitudinal y el tamaio de las

varillas de los estribos apropiado.

La figura 1V.16 muestra la relacion 6ptima del peso de los estribos al peso de lus' :
varillas longitudinales para varios didmetros de la-pila y porcentajes de rsfuerzo. La

linea punteada en la fi bura 1V.16 representa la relacion actual para la rccomendacmn o

del ACly la linea continua representa el efecto conbinado de los’ rcquxsnos del ACI yo
de los esfuerzos de construccion. La figura en cuestion muestra que la relacion’ optima
decréce con'el incremento en el porcemaje de refuerzo longitudinal. La relacion dé los

 requisitos del ACI también disminuicé con el incremento en el dmmexro dela pllu pnm_ !
todos los porcemajes del refuerzo longitudinal.

Para lodos 105 porcenm_;cs la relacion optima, que satisfaga los es!‘uuzos de
* construccion también decrece hasta cierto diametro de pila y se¢ incrementa dé abi en
adelante. Sin embargo puesto que el costo del refuerzo es pequefio en comparacion
con el costo total de la pila, el incremento en el costo de los estribos circulares debido .
al procedimiento de diseiio propuesto es insignificante, y los beneficios solirépusan el
costo adicional y-el esfuerzo referido para mantener fa forma del armado durante la
construccion con las provisiones les del ACI sol Esto también lieva a
mejorar la cafidad de construccion y la confiabilidad.

av



DEL PESO DE LOS ESTRIGOS -
VARILLAS LONGITUDINALES *

'RELACION
‘cONLas

‘/47;.'.11'

Lns ﬁg,ums lV 5 pueden usarsé para dclermmar si rigen o no los esfuerzos
dLbldOS a ]n conslruccmn en cl disefio ‘de los estribos. Si el espaciamiento de las
) vnnllas esla imitado por Ins fineas limites, la inclinada y a horizontal el diseilo no esta
reg,ndo por los. esfuérzos de’ construccion. Por otro lado, esta regido por los esfuerzos
de: conslrucc. 6n si- el espaciamiento esta limitado por las porciones curvas de las
I‘n_.,urus v lO-lV IS Para el disefio manual estas figuras pueden ugarse para encontrar
. el espﬂcmmxemo en los estribos cuando los didmetras de las varillas longitudinales y de
los esm s han'sido establecidos. También pueden usarse para determinar los tamafios :
de Ias varilias usando el principio de que tanto el tamaio de las varillas de los estribos ‘
como el de las varillas longitudinales deberan ser maximizados dentro de los limites

pracucos hasta que se logre el espaciamiento maximo posible.
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.57 Dilimelr:o g’)plihlq'dt In 'pilal yﬁri.rfui‘r;o dptimo.

por cualqulera de los s15ulenles crmnos :

‘I) Peso minimo de las 'varillas longitudinales solamente.

2) Peso minimo de los estribos circulares solamente.

3) Peso minimo del armado total (incluyendo estribos y varillas longitudinales).

El peso minimo de las varillas longitudinales dnicamente puede ser usando
procedimiento convencionales (Davalah ¥ Madugula 1988). El peso minimo de los
estribos circulares solamente puede ser estudiado usando las ecuaciones deducidas en
esta trabajo. Suponiendo que el espaciamiento masimo posible de 48 veces el diametro
de la-varilla del estribo, o 16 veces el diimelro de las varillas longitudinales siempre se
logra, ¢l diametro optimo de una pila para unos estribos dados estan mostrados en fa |
tabla 1V-(a), y los correspondientes tamadios de varillas longitudinales estan mostrados
en [a tabla IV-(b). Para porcentajes especificados de acero longitudinal y didmetro de
pila, 1a tabla 1V-(a) puede-usarse para escoger ¢l tamaio optimo de las varillas del
estribo. Para ese didmetro del estribo, el diametro de la varilla longitudinal y el
_correspondiente espaciamiento de estribos puede ser obtenido de la tabla 1V(b). EI
disefiador deberda proveer ya sea el tamaio indicado o un difmetro mayor para el
- refuerzo longitudinal.
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Tubla l(u)-DLimclros aptimos |mru ||i|m de diferente tamaio de eﬂnhu\(cm)
(A que el ey) ] ||mihlc. ex fi i

Poreentuje de . P 'l'mmmlululv.\lrllm T
acere longiudinal NO.3 - Nod . No.§

0.
Lo
LS -
e
23
30

- Tablah)- E\lml.lmluun optimo para estribos tl(, acuerdo ul nimero dc varilla Inn;.iludmnl
lo que el espaciamicnto maiximo pmllnlt [} fm:ll le)

Teamiado ddel éxtribo’
; Nob - No.7

Descripeion
Espacimtiiento del estribotemy | 91 9t

Diiimetro minime de
T varilta longitudinal

4 NoJ18 NG, 18 No. I

Las l.lhlns l\’(n) y IV(b) esmn dedumdus para sausfacer los - esl‘uerzos de
construcmon solamente (y no otras ¢onsidericiones totales como lo prucuco de usar
*_varillas de g,ran dlahlexro. etc:). La figura IV.10-1V, 15, pucden usarse para determinar
si el diseiio esta gobernado por los estuerzos de.construccion. Si los esfuerzos de

© construccion no rigen el disefio debera procederse a minimizar el tamaio de la varilla

del esiribo dentro de los limites practicos y de las restricciones expuestas en las

especificaciones. Sin embargo, la seleccion no esta 1c ¢ optimizada debido al

hecho de que el porcentaje real de acero es casi siempre mayor que el porcentaje de
acero calculado para la carga dada (puesto que las varillas longitudinales pueden ser
proporcionadas solamente a ndimeros enteros).
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1V.5.8 Ayudas de diseiio

Las tablas 1V(a) y 1V(b) han fsidp gejucrada's' para ‘suponer'que cl espai:iamiemo
méximo posible siempre puede ser alcanzable: Esto requiere que el proyeciista adopte
varillas (ongtudmates pcsadas(No t4'y No. 18 pnm la nmyona de los casos). Puesto
que el refuerzo puede ser sunumslradn solimente en admeros eiiteros de varillas, la
eteccion de’ vunllas dc refuerzo long,nudlmles ‘pucde resultar . en proporcionar
slgmﬁcunvnmenle mas refuerzo del que sc nccesna De donde pnrn optimizar el peso
total del armado el proy clista pucde necesitar consldemr el numero y tamaio real de
las varillas de re[‘uerzo longnudmal y ns( como de los estribos.

Las mblas lV(c) a la tV(e). mueslran ios tamaitos de las varillas )om_.,lludmatcs y de

fos estnbos opumos corru e 7"' tes 2l e ¢

i

» de fos estribos para dnersos
' dmmelros dc pllas y. pon:emajes de refuerzo. Las tablas se derivan de considerar ¢
peso | total mirinio del armado por unidad de longitud de pila.-El espaciamiento de las
varillas t dg ‘tos eslnbos mostrado corresponde al porcentaje real de acero(que serd
mayor nl'éaléu)adb). Al calcular el porcentaje real de acero para un tamafio dado de

 varitla de refuierzo longitudinal, ¢l nimero de varilfa usualmente se calcula(permitiendo

" cuando mucho un 3% abajo de lo disefiado) redondeando al niimero entero superior.

. En los calculos el espacio libre entre las varillas del refuerzo longitudinal se toma como
el mayor de 1.5 veces el didmetro de la varillas longitudinales o 3.8 cm. E!
espaciamiento y didmetro de las varillas dado en estas tablas no muestra tendencia
constante de incremento o decremento, puesto que fos vatores son deducidos para
valores discretos de diametro y nimero de varillas. En fa preparacién de estas tablas el
tamaiio de las varillas de fos estribos ha sido Timitado a varillas del No.8.

Si el dischador decide no usar las tablas iVic) ala IV(e), la optimizacion del peso del
armado (incluyendo estribos y variflas longitudinalesy puede ser logrado Gicilmente
integrando el ‘procedimiento descrito aqui para la seleccion de los estribos con ¢
disefio convencional automatizado del refiierzo {Davalath y Madugula 1988), como se
muestra en el diagrama de Nujo de la tigura 1V.17.
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1V.5.9 Deflexiones

Las deflexiones de los elemenlos eslmctur'xles estian Immndas L.,ener'llmeme a valores
bajos dept.ndlendo dela natur-xlem del material que va'a scr soportado y del uso que
se le intenta dar Tambmn ‘es pmduuc controlur: la” deflexion. maxima para que el
analisis lineal y disefio sean validos. :Aunque fas deflesiones en la figura IV. 15 parece
ser muy grandes comparadas con fos valor«.s y.nemlmeme aceptados para clementos
de edificios, estas pueden suponerse qne estan entre los limites tolerables, puesto que
estas se producen durante la etapa de construccion. Puesto que los esfuerzos Maximos _
en las varillas de Jos estribos circulares estan sujetos al limite de fluencin, sg_espen{ que.
I varilla del-estribo recupere su torna original cuando el .armado sea.izado a la
posician vertical. La figura IV.[5 no necesitn ser usada especifi en el disefo de
los e.smbns. Sin embargo da una idea de Iy magnitud del aplasmmlcnm ncupenblc del
armado duranie la construccion,

El presente escrito esta enfocado solamente a las varillas para estribos circulares y
como tal no puede ser usado directamente en e disefio de zunchos . en’ eépiraf Sin
embargo los' principios - descritos aqui,” son nphcnbles y pueden ser euendldos'
facilmente tambien al caso de estrlbos en esplral ode zunchos
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Tabla : IV(c) DIAMETROS Y SEPARACIONES OPTIMAS PARA
ESTRIBOS DE PILAS DE CIMENTACION CON
DIAMETRQS DE 91.44-121.92 cm.

Diseito gobernado por previsiones y esfuerzos de

capstruccion del ACI. -

Dp=91.44 Dp=99.06 cm. Dp=106.68 crn. Dp=114.3 cm. Dp=121.92cm,

Pc a b c d a [ [ 4 a b < d a b [ d a b c d
0.5 10 3 {14572128272 9 3 45.72 | 34.224 9 3 4572 | 18.69 g9 3 45.721 44641 14 4 60.96 | 52.08
0.6 10 3 145.72)35712 7 3 35.56 [ 41.664 7 3 35.56 | 47.62 7 3 35.56)53.571 9 3 45.72] 59.52
0.7 7 3 135.56)40.176 7 3 35.56 { 47.6)6 9 3 .72 |. 55.06 10 3 45.72) 6251 10 3 40.6% | 68.45
0.8 7 3 [3556146.128' 7 3 35.56 | 53.568 10 3 4572 | 61.0¢ 9 3 43.18169.94] 6 3 60481 80.35
0.9 8 3 140.64¢ 52.08 9 3 45.72 | 59.52 8 3 40.64 | 68.45 7 3 35.56]1 78.861 6 3 0.48 | 89.28

1 3 3 ] 40.64) 55.056 9 3 4572 | 63.98 10 3 45.72 1 44 S 3 35.56] 863 6 3 7,941 5821
1.1 10 3 145721 61.008 7 3 35.56 | 71424 8 3 40.64 | 83.33 ] 3 30481 95.231 18 4 0.961 107.1
1.2 § 3 [4064] 66,96 7 3 35.56 { 77.376 7 3 35.56 { 90.77 7 3 3048(104.2¢ 11 4 5848[ 1176
1.3 7 3 135.56] 1.488 8 3 40.63 | 83.328 9 3 35.56 | 96.72 6 3 2794 1116) 8 4 |40.63) 128
14 7 3 }3556) 77376 7 3 35.56 | 89.28 6 3 30.48 § {01.16 H 4 60.96) 119 10 4 508 § 135.4
LS 6 3 13048]83328 9 3 38.1 195.232 9 3 3048 { 1116 18 4 5588 128 8 4 40.631 147.3
1.6 10 3 [45.72186.304 7 3 35.56 | 10118 7 3 27.94 | 119.09 9 4 45.7211384| ¢ 4 $3.18] 134.8
1.7 7 3 13556192256 14 4 60.96 | 10784 ] 3 254 ) 126,48 4 3 50.8 184291 9 4 140.63]165.2
L8 7 3 |35.56}98.208 10 3 3048 | 114.58 1 3 848 113243 9 3 4572 15334 11 4 381 | 175.6
LY 3 3 1 381 [102.67 8 3 30.4%8 [ 120.53 11 4 55.88 | 13987 10 4 45721 160.7] 11 3 35.56( 183

2 8 3 | 381 10714 18 4 60.96 | 12648 10 4 508 | 147.31 18 3 762 §1696] 10 4 35.56] 196.4
2.1 fo § 3 {3556 11309] & 3 27.94 {13243 10° $ S08 1153261 34 516858417363 I s 1e6,03f2024
2.2 14 4 {6096{117.55 i 4 5848 | 139.87 8 4 40.64 {16219 9 3 38.1 1 186 13 5 63.5 §211.3
2.3 11 4 | 5848] 1235 £ 3 254 | 145.82 is 3 762 [ 16814 0 4 381 11949 10 5 50.8 ] 223.2
24 14 4 160.96] 12946 9 4 45.72 | 153.26 13 4 43.18 | 178.56 4 5 68.581 200 11 5 15588}2306
2.3 8 3 13048] 1369 ki + 45.72 { 157.73 9 4 43.18 {18451 8 5 68.5812098{ 11 H §5.88(239.6
26 1 4 | 5R48{138.38 il 4 53.34 | 163.68 18 5 76.2 | 13898 10 4 33.021221.7] 34 5 53.341 250
27 8 3 12794 14434 11 4 508 17112 11 4 40.64 } 1979 10 5 50.8 12275 10 5 50.8 | 261.9
2.8 9 3 1234115178 4 4 48.26 | 177,07 il 4 381 120574 14 3 60.9612366] 11 5 (482612723
2.9 1l 4 [ 58481 154.75 10 4 45.72 186 13 3 G858 [ 212.78 11 5 SB481 247 11 5 148.261281.2

3 Y 4 ]45.72) 162.19 11 3 45.72 1 18749 1] 4 35.56 } 220.22 18 6 91441 251.5) 11 5 45.721288.7
-
-

Nota: (a) = dlimetro de barras pricipalcs . (b} =didmetra del estribo: (¢) = separacién de estribos en cm: (d) = peso del armado en kg/m.




Tabla: 1V(d) DIAMETROS Y SEPARACIONES OPTIMAS PARA

ESTRIBOS DE PILAS DE CIMENTACION ‘CON Diseiio g por p ¥ esfi de
DIAMETROS DE 129.54-160.02 cmi- : " construccién del_ACL
Dp=129.54 cm. Dp=137.16 em. Dp=144.78 cm. Dp=152.40 em. Dp=160.02 cm.

Pc a b c d a b [ d a b c d a b [3 d a b < d
0.5 8 3 (4064] 56.54 6 3 3048 § 6547 6 3 3048 § 7291 6 3 27.94 | 80.33 11 4 5588 | 87.79
0.6 8 3 138116994 7 3 33.02 | 77.38 3 4 5848 | 863 1 4 55.88 | 95.23 1 4 48.26 | 10565
0.7 7 3 }33.02] 7886 18 4 60.956 | 87.79 14 4 55.88 | 98.21 8 5 76.2 11011 1 4 4064 {12202
[(%:] 6 3 3048 90.77 11 4 58.48 | 101.18 8 4 40.64 | 114.58 0 4 4064 | 12648 1 5 5842 § 13987
0.9 11 4 158481 101.18 9 4 45.72 § 114.58 9 4 43.18 } 12648 7 4 3536 {14285) 18 5 63.5 |153.26

1 8 3 122861 113.09 9 3 $5.72 | 124.99 8 4 38.1 |142.85 7 4 33.02 115624 11 5 5588 | 171.12
1.1 14 4 1508 }120.53 10 4 43.18 | 138.38 18 5 70.12 115178 1 5 5842 117124 1) 3 508 {18898
12 1 14 1 4 148260133921 8 4 4064 | 1488 8 4 33.02 { 1680141 1 5 5588 | 187490 11 5 | 48.26 120534
1.3 i 4 143.18] 14885 8 4 3556 § 162.19 14 5 58.48 { 18302 1 3 =08 119939} 14 6 68.58 122171
1.3 9 4 14064{156.24 18 5 66.04 117112 18 6 9144 | 19344 18 6 81.28 1215761 18 6 71.12 | 238.08
15 8 4 1381 1165.17 11 5 58.48 | 184.51 4 5 53.34 | 206.83 14 3 6858 | 232.13( 14 6 66.04 {255.94
1.6 11 5 158481177.07 i0 5 50.8 197.9 9 5 45.72 | 221.71 11 5 4064 | 247.01 11 6 5842 2723 |.
L7 9 4 133.02]183.98 11 5 55.88 | 209.81 13 6 78.74 { 235.1 18 6 68.58 (258911 11 6 58.42 | 288.67
1.8 10 5 | s08] 1979 10 5 508 |224.69 9 5 43.18 | 2385 2 5 3811 | 276774 18 7 88.9 [ 300.58
v 11 5 {58481 208.32 18 6 86.36 ] 233.62 9 5 40.64 | 264.80 14 6 60.96 | 290.161 11 6 53.34 132141

2 8 4 12794122022 9 5 45.72 | 247.01 M 6 68.58 | 276.77 10 G 588 | 309.5 H 6 50% |352.66
2] 10 5 | 50.8 ]229.15 18 6 78.74 | 253.45 | E] 6 66.04 | 288.67 11 6 55.88 | 319921 11 6 48.26 | 355.63
2.2 14 5 50.8 | 239.57 10 5 43.18 { 270.8! 14 [ 63.5 | 300.58 11 6 53.23 336.29 11 6 45.72 372
2.3 9 5 [45.72{25147 11 5 J0.64 | 284.21 i G 58.48 | 318.43 14 6 508 |351.17] 18 7 68.58 | 386.88
2.4 10 5 |45.72]263.38 18 6 66,04 | 297.6 11 [ 55.88 [ 333.31 18 7 78.74 {363.07| 11 [ 40.64 | 406.22
2.5 1 5 457201273719 11 6 5848 | 309.5 18 7 889 {339.20 i3 7 73.66 | 383.9 | 14 7 63.5 | 424.08
2.6 1 5 ]43.18]282.712 13 7 9144 {31843 14 6 508 | 361.58 4 7 68.58 | 397.3 14 7 60.96 | 435.98
2.7 1 6 |70.12]296.11 1] [ 5848 {33331 id 6 50.8 |373.49 14 7 6858 | 409.2 1 14 7 5842 }459.79
28 | 11 5 140.64]30802| 1% 7 91.44 1337.78 18 7 78.74 [ 38242] 18 8 91.44 | 42706 18 8 | 83.82 |470.21
2.9 18 6 16858)316.94 13 6 55.48 ] 358.61 14 7 68.58 | 395.81 14 7 63.5 | 44491 18 8 81.28 | 491.04
3 4 [ 63.5 § 333,31 14 6 53.34 1370.52 14 ? 68.58 § 307.71 18 8 9144 [467.23] 18 8 78.74 { 513.36

= Nota : (2} = didmetro dc barras pricipales ; (b) =diimetra del estribo; (c) = separacion de estribos en em: (d) = peso de! armado en kg/m.




Tabla:1V{e) DIAMETROS Y SEPARACIONES OPTIMAS PARA

ESTRIBOS DE PILAS DE CIMENTACION CON,

DIAMETROS DE 167.6419892 em.

Dpm16T.64cm Dp17526 em.. Dp=18288cm. Dp=190.50cm. Pp=19812em.

Pc ] b c d » b [ L] a b [ d a2 b 4 d - 2 ‘b ~ 4
03 11 4 4826 96.72 u 4 40.64 107.14 8 - 4 35.56 119.04 15 £} 60.96 127.97 13 6 N4 1369
26 S 3 4063 | 11904 3 3 6858 | 12648 t4 5 60.96 | 139.87 1 ] 3334 | Is18 9 3 4372 | 16666
27 18 s erst | 1323 | n s s842 | 1482 10 3 508 | 16817 [ 9 s 437 | 1mer | 14 6 cgse | 190
oK 18 §-) otw | 1545 | 9 f] 4572 | 16963 | 11 3 as72 | 1mest | 1 $ 6838 | 20088 | 14 6 6096 | 21575
0.9 1 ] 5324 17261 18 & * 68.58 18898 10 5 40.64 206.83 1% 7 9144 2232 10 6 508 24403
1 10 3 4826 | 18898 § 11 k] 4063 | 20981 g s 3536 | 23068 | 10 & 762 | 24998 | 18 7 7874 | 26784
11 ) 3 4.8 ] 20081 [] ] 381§ 23213 ) 14 6 5242 | 2992 | 10 [ sop | 177 | 9 [ 418 | 100
12 3 f] 2063 | 23063 | 14 6 6096 | 23701 | 10 5 308 127528 N 6 as72 | 2976 3 3 4064 | 32438
13 14 6 66.04 245.52 8 S 3.02 723 1 6 48.26 29462 11 6 43.18 3229 11 7 38.42 349.68
14 13 7 9144 | 2604 11 6 s08 | 29165 | 10 6 asm2_| 33346 9 [ 4063 | 3167 1 7 5588 | 373.49
15 1 & 3588 | 28123 18 7 78.73 305.04 % 6 4064 340.78 1 7 $8.42 R 18 8 78.74 3973
16 18 7 3382 | 30335 | 18 7 7366 | 32736 | 14 7 618 ] sser | 18 L] 382 | 39432 ) 14 ] 6858 | 42957
17 10 6 508 | 31843 [ 18 7 68.58 | 34819 § 13 7 6096 | 38242 [ 18 ] 7874 | 41663 | 11 7 4572 | 45238
18 10 6 4826 | 33926 [ 14 7 6604 | 36733 | 1 7 5§32 | 40176 | 1B 8 762 | 43747 | 10 3 4318 | 47914
15 14 7 68.58 | 35414 13 8 9143 | 38986 11 ki 5334 428.54 it 3 7112 459.79 18 8 60.96 307.3)
2 10 6 43.13 373.49 11 7 $8.42 409.2 1 7 50.8 483 83 11 T 43,72 491,04 18 8 3842 $29.73
21 13 % 9144 | 3m837 1 14 7 5538 | 42834 | 4 3 6838 | 467.23 | 14 [ 635 | s17.82 ] 1 ] 5588 358
22 18 3 9144 | 4092 i 7 5334 | dso86 | 13 3 6838 | s91.04 | 18 $ 6096 | sa63 | 14 ] 5333 | se33
23 13 7 sgs2 | sas87 ) 18 L 762 | 47616 | 14 2 6604 | 51435 | 14 8 se42 | se693 | 14 8 S08_ | 60839
24 [5 7 3588 ( 5086 | 14 8 6838 | 48935 | 13 [ 638 | s3866 | 18 g 5588 | s9073 | 18 [ 4226 | 61981
25 14 7 35.88 | 36277 19 8 68.58 51187 14 8 60.96 56398 12 8 3333 613.06 13 ] 18.26 662.16
2.6 14 7 5334 | 48658 14 3 68.58 53368 1R 3 3842 SB1.76 18 B 508 63538 18 8 45.72 70531
27 1B | = 7366 | s1s3¢ | 18 3 635 | Se236 1 18 3 ss.88 | 60839 | 18 $ 508 657.7 18 ] 318 | 12763
24 18 8 7366 | s1633 | 12 £ 6096 | 5833 18 g 5334 | 63091 | 12 E 4826 | 67853 | 18 ] 4348 | 74995
29 18 [ 12§ savag | 18 E) 5842 | eos62 | 18 [] 5324 | 6m323 | 13 ] as72 | 1008s | 13 [] 064 | 227
3 18 8 68.58 35949 18 8 58.42 626 43 18 B 308 674 06 1z 3 43.18 73549 15 3 40.64 79459

3

Not: () = didmetro de barras pricipales : (b) =di del estribo; (c) = separacion de estribos. ; (d) » peso del armado enkgm.




Tabla: IV() DIAMETROS Y SEPARACIONES OPTIMAS PARA A :
. ESTRIBOS DE PILAS DE CIMENTACION CON Disefio gobernado por previsiones y esfucrzos de

DIAMETROS DE 205.74-236.22 cm. construccidn del ACI,
Dp=205.74 cm. Dp=213.36 cm. Dp=220.98 ent. Dp= 228,60 em. . Dp=236.22 cm.
J Pc a b c d a b c d a b [ d a b [ d 2 b c d
: 0.5 9 5 45.72 | 143264 18 6 76.2 | 160.7 8 5 381 [17856] 18 7 9144 186 11 [ 53.34 | 203.86
0.6 14 6 68.58 | 180,057 14 6 63.5 119493] 18 7 9144 [205.34] 14 [ 508 224.69 9 6 45.72 44.03
0.7 18 7 9144 1203.86) 11 6 5834 1224691 10 [ 48.26 1 24403§ 14 7 68.58 2604 18 8 9144 76.77
08 1 10 6 50.8 |239.57] 10 6 48.26 | 25594 18 8 9144 | 273.79| 18 8 9144 2961 11 7 .88 18.58
0.9 11 6 48.26 | 266.35| 11 6 43.18 | 287.18] 14 7 60.96 ] 308.02| 11 7 53.34 | 3333 10 7 48.26 61.58
1 14 7 68.58 129165 18 8 91.44 1313971 18 8 83.82 |337.78| 18 8 73.66 | 364.5 8 8 66.04 | 385.86
L1 9 6 38.1 [32438] 9 6 3556 j351.17¢ 11 7 508 |37498) 9 7 45.72 | 403.25 1 8 5842 | 433.01 |
12 il 7 5$8.42 | 351.17] 10 7 50.8 {380.93| 18 8 68.58 ] 106.227 14 3 60.96 1 435.98 1 8 5588 | 474.67
1.3 11 7 53.33 | 376461 18 8 7102 | 403.25] 10 7 43.18 {44194 11 3 5842 | 47021 10 8 50.8 508.9
1.4 10 7 508 $404747 14 3 66.04 | 41045 13 8 58.42 £470.21) 14 8 53.34 | 511.87 1 8 48.26 546.1
! 1.5 10 7 45.72 | 4345 14 8 63.5 §46574| 14 8 55.88 | 507.41) 18 2 48.26 546.1 0 8 43.18 | 589.25
1.6 14 8 66.04 | 46277 11 8 5842 49848 1 3 53.34 |53717) 11 3 4572 | 58627 1 8 40.64 | 626.45
1.7 14 3 60.96 | 188.06] 14 8 55.88 {529.73 14 8 4826 | 571391 11 8 4318 | 621.98 1 8 38.1 662.16
1.8 11 3 58.42 | 5208 11 1 50.8 155949 11 8 45.72 | 607.1 14 8 40.64 | 653.23 14 8 35.56 | 709.78
L9 11 3 5588 | 546.1 13 8 48.26 | 59222 14 8 4318 | 647.28) 4 8 38.1 691,92 14 8 3556 | 748.36
i 2 14 K § 53.33 [57437) 18 8 | 4572 | 62645] 13 8 13064 1672581 18 [ 381 | 72763 | 18 8 33.02 | 779.71
NN 14 8 48.26 (6153.06] 14 3 43.18 ] 65472 14 8 381 [711.26] 18 8 35.56_| 773.76 18 8 3048 | 825.84
2.2 14 3 48.26 | 6356.86] 14 3 43.18 16934171 18 8 38.1 744 18 8 3302 | 796.08 18 8 3048 87197
2.3 18 3 45.72 J666.62) I8 R $0.04 1715731 18 8 35.56 1790.13] 1% 3 33.02 | 84221 % 8 27.94 918.1
2.4 18 b 43.18 [ 688.94f 18 3 381 76186 18 8 35.50 | 812457 18 8 3048 | 886.83 13 8 27.94 | 93042
2.5 18 3 40.64 | 733.58] 18 8 38,1 [ 783.18 18 ] 33.02 §857.09| 18 8 30.48 910.66 18 3 254 986.54
2.6 18 8 40.64 | 7559 18 3 35.506 | 806.5 18 8 33.02 | 879.41] 18 8 27.94 955.3 18 3 254 1032.7
2.7 18 8 381 [778.22]1 18 3 33.02 | 851.14] 18 8 3048 162554 18 8 27.94 | 977.62 18 3 254 1055

Nota: (a) = didmetro de barras pricipales . (b) =diimetro de! estribo; {c) = scparacion de estribos en cm: (d) = peso del armado en kg/m.
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CAPITULO A4

ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION

V.I REQUERIMIENTOS GENERALES

Estas especificaciones cubren los ‘requerimiéutos para Ia construccion de pilas de
cimentacién. Por lo. que mcluyen la dlsmbuclon. el mancjo 'y 1lmaccnajc del
encamisado, ev:cavai:lon. pmebas del lnpo de’ suclo yla colocacnon mspcucnon dd
concreto. ; B : -

-Ademas son aphcnbles para pxlns de clmenmcxon con dmmelrns del fuste de 76 om,
0 mayores; EI melodo del lod esplazado ‘ha sndo usado para perforar pllns de
cimentacion de menos de 76 ¢, de diametro basqdas en eslas espcmﬁcncnones

Estas especnfcacmnes de n de sdberlmr salvo que cn el contrato se especlhque de
ofra .manera, ‘en_caso de rcqucnmlenlos ‘en conl‘llclo Ios documcntos .del’ comr1lo
regiran.

v.l.; co‘pd" i

“Datos tlc'.\‘ulr.s:uelu PR _v T e T

o Los documentos’ del coneurso ' deberdn s'uminiystra'r los' resultados de la

investigacion del subsuelo y el nombre de la persona u organizacion que los efectia.

~'Los restltados de los sondeos y los datos de Ins pruebas deben ponerse a disposicion
para la informacion del contratista y para su interpretacion, Los resultados de los
sondeos y los datos de las pruebas no representan una descripcion completa de Ia
‘informacion del suelo y agua del sitio, sino solamente muestran lo que se encontrd en
las perforaciones en los lugares indicados en la fecha en que las perforaciones fucron
efectuadas. Las condiciones del suelo y del nivel fredtico pueden ser diterentes de
aquellas interpretadas con la investigacion del subsuelo. El contratista tiene ¢l derecho
de requerir informacion adicional si a su juicio es necesario.
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Urilidudes existentey del subsieelo

Laocalizacion de todas las utilidades existentes del-subsuelo y con'slrucéit’)n en el
Campo_por. un m_genu.ro Cﬂm!C'ldO y un loposmlo para determmar cualqulu conﬂlcto
con'la obra;.Si SL ulcomrnran Obslnculo no. prosu&,tur con el lr'lb'uo hasta que el
mgemem nrquuecm oeli lm_.,uuero gdatécrico espec que mulodo(s) para ellmumr cl

S I.ﬂhummr:m

Se pm\'eeru de los semclos de un laboratono de acuerdo con los requerimientos
de ASTM E229 para renllznr mut.slms pr mbns mspccclones y repones con respccco
acel cncmmsudo ncero de reluerzo y coucrexo :
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V.2 REQUERIMIENTOS TECNICOS

V.2.1Generalidades

En esta seccion cubre Ios requerunlenlos pura mﬂ(ermles y ln construccnon de pllas
de cimentacion e incluye lo sq,ulcnl

«Excavacion y encmulsado bombco de a.n_,m, prueln de’ !,as y. sondeos
sAcero de re!‘ucrzo ;
oConcrelo

V.22 orm'a's ‘

Ingeniero geuuumn Enlrebar repones cscrnos a o m!,emero o nrqmlcclo yal
contratista del, esfuerzo pemnsnble del “suclo p'xra cargas de servicio, s ‘conio

' elevaclones d:menstoms ynlmeamlcnlos

('umralisrn.-_Em‘régér:': lo sigui‘eme :

.a) Planos de taller del acero de refuerzo.
. b) Centificado de los reportes de prueba del acero de refuerzo del mbncumc
©) Evidencia que los materiales del concreto propuestos ¥ qm;.los de la mezcla

cumplen con los requerimientos aplicables del- ACI 301, excepto- si- estq - -~

modificado por las especificaciones del contrato.

d) Procedimiento detallado para retirar el encamisado, si lo hzly -
¢) Procedimiento detallado de colocacion de concreto con'el Trenue,‘Si lo hziy

f) Procedimiento detallado para el método-de lodo desphzado o melodo de la

perforacion con agua, si lo hay. : -
g)Notificacion del ingeniero o arquitecto de pernulu' la lnspecClon de Ia '
colocacion del acero de refuerzo antes de iniciar el colado. . :

h) Reportes de como quedara construida, alineamiento y dmunsxones de la pxla

i} Reporte de las cantidades de materiales, si se especifico,
j) Un reporte de las pruebas dadas por el proveedor dando propled -ldLS ﬁswas y
qmmu:ns del lodo que deberd ser suministrado al m;emero !,CO(CCIIICO al

- comienzo de Ia obra.

83



Laburatarin - Entregar reportes de pruebas del concreto durante Ia construccion.

d'lémélro de la camis:
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V.2.4Productos

Encamisudo de acero

ASTM A283, Grade C, 0 ASTM A-36 0 ASTM A 444 acero corrul_.,udo como esté
especificado o como se muestre en los planos de contr'\to i R

Dar la soldadura de penetracion complem de acucrdo a requcrmuenlos AWS Dl L
para juntas verticales en encamisados permanentes no corrug,ndos. .
Proveer un encamisado con la suficiente resistencia para soportar los esfiserzos de

manejo, presion del concreto, empuje de fierra y presion de |Iquld05 clrcundames

Acere de refuerso

ASTM A615, A616, AGI7 0 AT0G, como esta especificado o como se muestre en los
planos de contrato. También ASTM AG616 como esta especificado o como esié
mostrado en los planos de contrato excepto que todas las barras deberin de cumplir
con las pruebas de doblado de las varillas de refuerzo de acero de flechas ASTM
AG17, Grado 60 y las marcas grabadas en la superficie de las varillas deberin incluir la
letra R, para designar que el acero de tiel cumple con estos requisitos.

La soldadura de las barras de refuerzo serd conforme con los requerimientos de AWS
D14,

Conereto . ) :
El concreto como sut colado scrz'l ;onlbrmé a las parte aplicnhl: del '_ACI 30 I,-

El dlseﬂo de la: mezcla de concreto ‘seri proporcxonndo por el con(mllsn y aprobado
_.por el 1n1,en|ero o arquncclo yel IannIEI’O geolecmcn EI concruo se disciara -
conl‘ormc a ASTM 0685 Y. €94 o como sea nprobado por el i mgemero o arquitecto..

En'g g,eneral un revemnnemo de- 13 cm,, #2, 5 cm.” es el apmplado para pilas coladas sin

revestimiento (ademe) Propormon que serd usada en: dlscrccmn por el comrausm y

serd aprobada por el ingeniero/arquitecto y el i |n5emero yzmecmco El concreto deberd

: scr fluido, “evitindo In’ seyregacion, . no se debc e\hlblr um rapldn perdldn de )
P ,revemmlemo. '

Mortero arenu-cemento

Llenar el espacio anular exterior del encamisado permancme con un’ monero ad&.cundo :
proporcionado por el |ng,emerolarquncuo o mg,emcro g,eowcmco ! :
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Lodos
El lodo consistira de una suspension coloidal csmble du. \urma sohdos pul\enmdos o
polimeros completamente’ mezelados' con ug,un como se rcqlue A para oblencr y

mantener las propiedades rcqucndas 2

usados deg
mezclado.

m.\,tmero 500 lECI\ICO
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Ludos

cﬁ' 10$ plnno, 'dc éonlmlp,

Mam enerl'l LSI'IhI|Idﬂd de las p'm.des del a!_.,luero dur1nlc I perf‘oruclon Si Ios pl.’mos
piden “una pmeba de carga de scmcuo. c\lunder ln c\cnvacmn hasta el mmerml

. 'nprobndo por el i mbemero gemeumco.

La clemcmn dcl fondo de !n excavacion para Ias pllas. como e muestra sera estimada
'de los daios de los sondms y son prulundldndcs mlmmas parn *snnjollnr.el apoyo de
la plln por friceion o por punta. El mg,cmcro 1,colc¢_mco delcrmmnm el nivel !' nal real

de apoyo durante la excavacion. Dclermlmr lo adcuundo del malcrml de apoyo ‘para

las pilas dc. Ia matera siguiente ;

a) Para pilas de punta e\plonr el estralo de apuyo'h'lsm 'unn proﬁmdndad igual al
dnme(ro del drea de upoyo por dcbajo del r vcl de’ (lesplamc de Ia pxln con un barréno
cunndo o |nd|que el i mg,emero 5eoxecmco

‘b) La mspccclon y nmcslreo dcl ond de cada L\CﬂV'!CIDﬂ serd clecmadﬂ por el
. mbemero beolecmco i '
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c) Ewcavar las campanas para lns pllns si se requlercn. mmedmmmcme después de In v
aceptacién del estra:o de. apoyo por el'm.x_,emero _s,emecmco No excavar campanas
para ‘pitas an s de lu conf‘ rmacml del: ’vu)o
npoyo por eli ingenicro ;_,eoxecmc

e la caryl de scrv:cm pcnmsxblc de

d) Sl los resultndos de ]as pruebas md:can que el esmno no es capuz de proporclmh’lr“

) |n;emero x,eotecmc_ ir lo pasos nnlenores o. alargar c! dnmetro de da’
; campana como'lo derermme el arquneclo/m&,emcro para obtencr la prcsmn de npoyo E
ﬂproplada como la dctermme el lngemero geotécnico.

Proveer de equxpo‘dc pruelms para gases, jaula protectora o encamisado remporal de
 diametro, Iongllud y-espesor apropiados y otros equipos de se&,undnd pedidos por las
leyes federales, estatales o locates para la inspeccion y nmeslreo de'fas pilas y-para.
proteger a los rmbajndores durante {a excavacion de [a cmnpanu u ulms operacxones
que necesiten | pnra entrar a la excavacion. 2

didmetro del 4 arca de npoyo.

Remover el mmerlal e\caV'ldo del  sitio M de oln mancm como io mdlquc el

; |ng,emer0/arqum.clo
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Enwcamisado de acero

Suministrar [ camisa de acero donde se requiera, Hacer el dianietro de la excavacion
en relacion al didmetro det encamisado temporal de manera lal que se dl:jt. un mlnlmo
de v.’lcm fuera del encamisado.

Las  excavaciones para el encamisado pcrmanum lcndr"m Ios dmmuno
diametro t.\lerlor nommal del lusu ;

otra cosa'o requiera dij‘lO en'su lugar.
Aeero de refuerio

oladn en smo del)v.ra ser “de
acuerdo a los documentos de cantrata y después de que eli |n_n_,cn|ero 5emecn|co haya’

aprobado la excavacion de ln pllﬂ. poslenormcnle se Ih,va acaho Ia colucmon del
ref‘uerzo y colado de concrelo i :

La Lolocm:mn del refuerzo para [)I|ﬂ§ de cnm.nmclm “c

El relinerzo:eslaril libre de Iodo; ace

de pilas'cuxindo' el cumlsado vnya ser renmd

Hacer emmlnu.s de refuerzo curmdo se muestre en Ios plnnos de comrmo al mmos de 8
que se npruebe olru cosa. b -

Ile u otra SUSlHnC S que IIO scnn epo lCaS (]Ut. :




. La distancia minima emre las varillas horizontales (eslribos')y debe de ser. IOO mm. (4".)

y no menos de lres veccs ¢l dlamctro del cslnbo i {res veces el ummﬁo mzmmo dcl )

a,x,rc&ado para que. el conereto put.da ser wbrado

plo-que sen aprobado -

. (olva equ:padn con lrompa de c!cfamc 0 su equwalenlc. tal que la ’cmdn sea vertical y
por el cemro de la excavacion sin Lolpenr Ias pnredes deella’s el acero de refierzo.

Cn!ocar el concrelo enla pl!u en una opemcton continun! Si fas juntas de construccion
son inevitables: nivelar, hacer ru5051 y hmpmr la super!‘ ci¢ ames de recomenzar el
colado del concreto. Dejar barbas o una Ilave de com:mc cuando se requiera-por el’
ingeniero/arquitecto. Los ingenieros’ geotécnicos’y estructural ¢ deberdn aprobar las
Jjuntas de construccion. ERS :
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£l xng,emuo geotécnico: debera proporcmnnr h Ilh])cf-’c ou: clurante el “retiro “del
cncmmsado yla colnc'lclon dcl concrelo : DR

4del agua'y, ﬂel 5uelo aribidel exiremo del encamlsndo en uxlo momcmu duranle ol
. reliro del encmmswdo. : e ;

Cuando se rehrc ol ‘encar l&ﬂdo proveer. concrelo cspa.cmlnu.nte dusumdo con un
mno (.IL 13mmy v.on un retardador para evitar el arqueo. de! concrclo

rcven Illlll.ﬂl()

i durnnh. o rdnr “de) encnnusndn. oel fraguado del conereto hasta dcs‘pncs de que e
_:'tncnnusado sea, retirado. - Checar el nivel de concreto antes, durante y después del
_"~reuro del encnnns‘ldo pnr1 confirmar que no haya ocurrido una sepnrncmn del.
' ;}Vconcrelo enta plla no \|bre cl concreto internamente antes de que se valia a qmmr e

“encamisado s es que se quitard; sin embargo un extractor. vibratorio es permmdo

Rmmr ol encmmsndo mientras que el concreto todavia esté nuldo y p!aslrco y ante de

quc ocurra el lmgundo nucml

nmenos de un juego por. oiln (naJe de c:muon) Probar un cilindro a la compresmn a Ins

" siete dms ¥ dos a los 28 dias de muerdo con ASThl C39, 5,uardr|r L] mlmdro de rcscrvn

par'l pruelms ndlcnonnles
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Rey para el métod

toenl; )
/|

del oo

Método de instalacion
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h) El lodo debera cumpliz con las especificacioiis siguientes:

Tabla V (@)

karnclerisl]ca que se debe me

APl HB secmon I
balance dc»lodo B
STM D 43807

.- Densidad antes de colado(kg, i)
por el lodo a: 30 4 cnt. del Iondo
dela plln :

2) Siir apoyo extremo

b) ConJ)O\o extremo

2 .- Viscosidad por, cmbudo de Mnrsh
seg flitro para lodo de enlrndu
lodo de pita.

3.-Contenido de arena en volumen en
%% antes de colar para lodo . 30'cm.”

arriba del fondo de In excavacion
a) Pilas para lmbajnr de punm g
b) Pilas para no mb'\Jnr de punm

4.- PH duranie [a excavacion

Excavacion’.

despues de Ia Iunplezn llmll e !



¢) Usar herramienta de perforacion y procedimientos de excavacion que minimicen la- -
presion negativa en la excavacion. Al término de la excavacion limpiar el foiido con un .
sistema de aspersion de aire o una cubeta de limpieza equipada con una mpa que evne
que el material producto de la excavacion vuelva a entrar a la m\sme :

d) Asegurarse de tener limpia ia excavacion de la pila antes de cpmcnz\r

Concreto

Todo el concreto usado con el método qé lodo -d
siguientes requisitos :
-Revenimiento minimo debera ser 180 mm ( 7
~Tamafio maximo dc{nommal del ahrcbado deber

: lds

Diseflar la mezcla para mantener las cﬂmcterlsucas de fly

durante ¢ tiempo suficiente
para permitir la terminacion del colado de la pﬂn o

La colocncmn del concreto no dcbcra comcnzar hnslu
‘esté ase,t_,urado. El concreto debera colocarse denlro déiy [ mpo.
cual la excavacion permaneceri Ilmpm y cstablc yel con €10’ crmancccra I.lldO

¢ ¢ sumnus 0 de concruo

Métodos de colado
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d) Si se usa un lubo m.mle ‘con tapa, ¢l tubo lrcnuc o lmLﬂ de bombeo dLbLI’ﬂI] tener
un sello, consistente en una placn enla  punta hasta que el tubo aleance el fondo dela-
pcrlomcron y suhcu.nlc concrelo haya bIdO culmado para evitar el flujo de ag.,u'l a dentro -
del tubo lrumc. EI uao de un tapen "mbbll" o" pl_l," desechnble msurmdo cn el lubo""
para sepamr el Loncrclo del Iodo o recomendnbh. '

’unpuj’mdo a.l d)on "rabbll" por dehme, sqmr'mdo el concreto dél ﬂuldu de la

“excavacion. Cuando el tubo esi¢. totatmente lleno . con “concreto, el tubo dtbgra'
le\'mmrse del fondo In cantidad mmmm ncccsnrm para’ que; COII]IC!ICL el ﬂLIJO del
concrc(o ‘Se dnbcra tener: culdudo de asegurarse que toda In suspensmn de lodo sea

. E\puls'lda del lubo dur’mle el prcccso inicial de cdryl

f) Dunmc ln “colocacion dl.l lremle el extremo del lubo lreum. no dgbera h.vanmrse
ariba del ‘nivel del concreto. Si‘se pierde el sello. el tubo debem retirarse;’ cl scllo
remplazado y la oper’xcnon tremic reiniciarse us'mdo un tremie con tnpa
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Inspeccion y pruehas.

a) El contratista o el ingeniero ;,eo!ecmco debcrn EjECulﬂ!‘ las pmebas de los lodos con
los métodos descrito en la seccién de mctodo de mslalacnon. El i mscmcro ,x,colecmco )
debera inspeccionar las pruebas del contrausm Todo el equ o de : ruebas requerldo :

turnos de trabajo.

La primera prueba siendo hechn al
Las condiciones de campo, de tra
perforacion de la pila podrﬂ
acepiable:

proporc:onar una comprobncmn de’ campo de Iu contmundad d
siendo colﬂdu

ﬂvpl|ﬂ. d¢ como eslﬂf :




CAPITULO VI

APLICACION A UN EJEMPLO PRACTICO
PUENTE
"SAN ROMAN"



CAPITULO VI
APLICACION A UN EJEMPLO PRACTICO
PUENTE " SAN ROMAN"
En el presente capitulo se desarrollard la memoria de cileulo de la cimentacion del
Puente " San Romén *, ubicado en el Estado de Tabasco.

VI.1 DATOS GENERALES DEL PUENTE

Cruce : Puente sobre " Rio San Romin" )

Carretera : (Tacotalpa-Tapijulapa) -Sta. Rosa (2a. Seccion)
Tramo : (Tacotalpa-Tapijulapa) -Sta. Rosa (2a. Scccién)
Km: : 1+ 800

Origen : (Tacotalpa-Tapijulapa)

Estado : Tabasceo -

V1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PUENTE -

Longitud total propuesta del puente: 120m. -

Ancho total: 10 m. '

Bandas de transito: 2

Longitud de claros: 30.27-30.54-30, 54 30 27 respccnvnmen(e

V.3 DATOS HIDRAULICOS

Q= 3388 mVseg.

V=3.17 nvseg.

Esviaje = 0°

N.AM.E .. = Elevacion ’76 60 m.

N.AM.O. = Elevacién 22.25 m.

N.AM.LN. => Elevacion 16,85 m.

Perfil general del cruce ( croquis 1V.1,.ver apéndice)
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V1.4 DATOS GEOTECNICOS

Lixploraciiry muestréo.” . o
. Nemero;, tipo y profiindidad de sondeos: |

Sondeo . .

rofundidad . N.AF,

110 m,

1,80, “tirante,
“120m. - tirante

[2.00m,

IAI:III},'I aifiery lipo deformavion;
TLa csmngmhn esiti formada en’el smo “de estudio por -+ Arcilla arenosa, consistencia

media (CH), nrena Im\osa. de suella n medianamente compacta (SM); grava ;,raduada
de medianamente cmppncla a‘compacta (GP-GM).

Perfil de éqelos_ (croquis V1.2, ver apéndice)
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VL5 CALCULO DE LA SOCAVACION AL CENTRO DEL CAUCE
Socavacidn general

Método de Lischtvan-Levediev
Datos:
Q= 3388 m3/seg.
V=317 m/seg.
Por la formula de continuidad se tiene:
Q=AV = A= Q/V=13388/3.171060 m2.= A,
Longitud de! puente: 120 m.
Esvigjamiento: 0°
Longitud libre entre dos pilas = 28.54 m.

Auncho efectivo( B,)
Cunsmerundo tres pilas intermedias de dos metros de diametro:
=120m-6m=114m
'Ilr(mlu medio de la seccidn original:
Hy,= Ap/B;=1069/114=94 m,
De tabla N° VI 1( ver npendlce) se obtiene ef cocﬁcnemc de, conlmccnon (u), con la
longitud llbre enlre dos pllas Yy Ia veIocndad sxendo N
u— 0. 96

Coeficiente de rugosidad (o

02=>_
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Diametro mcdxu en mm del suclo en cl fondu del cauce,
d,“— 5 mm. : ’ .

Deln abla V| ‘S:V(v\"el’a‘pvégdi'c'e‘).': 114X 0.74-

- Socavacion - (Hg)

BRI T L
e 15 L I ] |+\
oosnd..." w-

0.74(9. 75)' 667 ]u M
Les(o 97)(50)

=309 m;-
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: ,Slendo Ky=0. 5"

Vi2/gb, = 6.48/9.81(4.5)=0.15 ‘
de la figura VlS(ver apendlce) se obllene o
K\.—OS

cg= 0.6 p'ara‘ pilas en'el cauce principal

'De lu f‘gura VI 6 (ver npendlce) se obnene KH donde )
© d0/by; : :

Porlotanto: ..o 7 ‘ :
; So [7 13(0 8)(0 6+0 15)(3 |72/98]) : 30 (0 005) 4.2m,

Por lo tnntoln socavncién Tolal (ST) es: :

" V.6 ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA
Capacidad de cafga para suelos granulares
Q=d0N A+ 02N A

Donde: -
Q, = Carga oltima de I pila, Ton.
N= Nimero de golpes promedlo a la elevacion de la punta de In pila, N°golpes/30 cm. .
Ap=Areadela SeCClOn transversal de la punta de la pila, m2,
N— Numero de g 5ulpes promedlo alo largo -del fuste de la pila, N°golpes/30 cm.
Ag = Area dela superl‘cle laternl dcl l'usle dela plla m?

Con5|derando un faclor de sei,undad de’4 yaique’ Ia prucbn de penctracion estandar
€sta sujeta a crrores s obnene In capa dad dc cmga pcnmsnble (Qy) para la pila.

Tomundo €omo dmos Ios proporclonados por el perfil de suelos dado en el croquis
Vi..2(ver apendme) se obnenc N
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N=15

Didmetro d‘e‘ln pila' S Area de la pllu (A',)
my . e S

SV R 0,78
120 et e LS

R R AT

Lz
W
o

CAT178 M ;

: Cﬁlculd"(‘_hj:‘l_a c‘;pi_::cid'f;(:ll de c;lrgxi: _

) ‘Pnr’n piln dc'ﬁ Oni

Q "-lO(lﬁ)(O 79) +'o 7(15)(17 85) 527 Ton.
Q;= 5”7/4—]31Ton : :

- an piln dc d:él.l m

Qu 40(!5)(1 l3)+0”(lS)(I7
Q, 73‘7/4— IBOTon :

Pﬂmplladeth—_ EOREE

Q= 40(15)(1.'7_7)&,0.2'('15){\7.&5’) =1335.4 Ton,
Q, =106 /4 =270 Ton.

Para el broycclo se utilizari pila de didmetro de 1.5 m.
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V1.7 ANALISIS ESTRUCTURAL
Andlisis de cargas

1) Carga muerta
a)Descarga de la superestructura
La superestructura esta formada por vigas AASHTO (Concreto presl‘orzado)
losetas precoladas y por la losa de piso, ndemas de diafragmas extremos y
centrales. :
Del manual de las AASHTO se obtiene ¢l peso propxo de una vlg,a. de las
dimensiones que se muestran en la siguiente figura:

50 |
-
20
-3
N IS M)
- 7-1—‘ ‘ .
' 237 ,""‘Av‘:(jl:‘cm. .

Propiedades de la seccioni -
=615 c_m.;: Do

Y =735 em,
Area = 4974 cm. .2
S;= l66847 .3
',s = I39606cm3 38
110261070 em - -

) Pesp‘propm. 1194 ky/m

w3




Curgas @ .
Cunsxdcmndo un tramo. dc supcrestruclur'l

, Trcqhas;t.v.s'lfz‘() S Lo
Peso propio_'del bes. AASIITO ll‘)-l Tim

838 Ton s .

z\ucho, 0.85

‘Lspn.sor 0.08 i,

Volumen :0.85'X 1.95 X 0, 08 0, 13"6 m‘

Nomero de losuas 13’ o
) \\.,Dsms—l3" \ 0; ]376 \’ 2 4 'Ion/m" = 4'7 Ton

Losa: 7 . '
Volumen de concrclo 41, 8 m‘

\\ms., =418 X 24 = ]00 56 Ton -

I)H frlu,'mu :
Volumcn de wncrcm 6 8 m‘
\v,m—os X24=1633 Ton .

Cum reto P! \ﬁl’"l.

' Volu en de ashlto 0. 03 X 7 50 X 30.8=6.93md
\VA,S,-A,"D‘— 6. 93 X232 l'on/m‘- 16.33 Ton

T Bamiguetes Y e
.+ Volumen dé conereto: 13.6md
T Wigsy = 13.6 X 2.4 =32.64 Tan
) l’nrapeto prctz\brlcado
Volumen de conereto;:15.6 m
\\,m 156 X2.4 =374 Ton "

“ Tﬂlul de au[lmulruclur.l =183.8 + 42,0+ IOO 6+ |6 3+ 153326 +37.44
: : 428,09 'l‘on

104



b) Descarga de la subestructuras
Se obtendra el peso de la subestfuctura, considerando que el nivel de agua se
encuentra el NAM.E.
La subestructura de concreto reforzado estd formada por: Cabezal, cuerpo de

" la pila  circular) y apoyada sobre una zapata, La figura siguiente muestra las
dimensiones de la subestructura:

1050

R66

lev. 20.35

1

11

Elev. 18.05

Elev, 16.85

}

Elev. V
NAME
——t

(8
[=3
o

150

150

Acot: e,

820

103



Cubezal
w lc,m,4,|—l.50 X !0 SN2 2 0 X2 4 75 6'['on

[105 +74.0 ¢

W-rlbcml o

A"Al 435T0n

“"l‘o"n..'

! w’l'm.nl dt \ullulrucmm l” 7""3(’ “ * 70 98 o :

228 69 'l‘on. o

c) Pila de umcnumun E :
Proponiendo cuatro pilas de cimentacion’ dc 1.5 0. de dlamelro. ndcmns se
debe cumplir con la separacion mmmm cntre pllas que es de 2.5 veces el
didmetro o sea 3.75 m., por lo quc de ncucrdo a las' dlmensmnes de la zup'ntu .
quedarinn colocadas las pilas asi:. . :

(L]
RET] TR N

—
[Ei1]

o] 450 Jioo
t T

630

. 06



Longitudv: 17.85m.
© Area transversal: 1.77 m?
' wpila decim. T 44.16 To 7

imos generados por - ..

Asu que .comparando’ la cnpacldad dc carga pernu51ble con:la’ actuan(e se
ohmmc {

actmnte ‘lncm P
225.84 Ton. > 183 3 Ton,

: Sc nccpmn Ias cuatro pllns sepxlmdus a 4.5m, una dc olm

tn7



Combinaciones de cargn
Las siguientes grupos representan varias combinaciones de cargas y fuicrzas a las
. que podri estar sometida la cimentacion, cada parte de la estructura se
proporcionard para resistir con seguﬁdﬂd todos los grupos de combinaciones

Los grupos que se analizaran s
Grupo 1, Grupo 11 y Grupo VEL

A SHTO son:

A continuacion se presentan las combinaciones de carga para cada grupo:

Grupo| I - Esfucrzos al 100%

i6n-15.85; resténdole In

Curga muerm ;
Se calcula la carga muuna hasta dicho nivel

ws,,pc,ﬁ 12809 Ton,
Weabe= 1212 Ton. -
Wp",, = 36.51 Ton.

© Woapaa= 70.98 Ton.
Weiment.= 1.77 X 8.4 X 1.4 =20.82 T/ pl|ﬂ X 4 pilas = 83.3 Ton
Wrrginl ca.= 740 Ton,

Carga viva

W, = 84.291 Ton



Presién de |a corriente

18.15

Elev. 843

P.C.=515K V2

Eley. 26.60 (N.AM.E.)

6.05

1210

K = Constante = 0.67 para pila de seccion circular, -

V = Velocidad de la corriente = 3.§7 nv/seg.

CPC=515 (0.67) (3.17)2 = 3467.37 Pa = 354 Ton/m?

‘Elemcmd . Area expuiesta
R ; i“,_(mz) ]
Cabezal-3- S350
Pila - 2 E 21
Zopata 7 B - 7.80 7

" Pila‘de cinientacion .

42,90

P.C.=0.354 (81.4) =29 Ton.:

_8l.43‘nrll 2

. Aplicada s 12.10 m.

w



Y

El momento generado por la presion de la corriente al nivel del empotramiento

considdrado es:

“My=25

'—Apliémj d 0

" Compaf
acuerd(

tando ‘con”¢l " esfilerzo permisible de una pila de 1.5 m. de didmetro de

con el calculo de capacidad de carga.

280> 218  Por lo tanto cumple .

110



Grupo | 1 | ={C.M. + C.V. +P.C. + 0 3 VE +VCV+ FL) -
Esl‘ucmos al 125%

Donde: - . BEN
“VE = Viento sobre la eslruclura o
VCV = Viento sobre carga viva. e .
FL= Fuerza lonytudmal por cnrgn viva (F nccnon)

Carga muerln . ]
CM.=740Ton. .0~

Cargn viva
cv= 84.291 Tdn.

Presién de lu corru.-ntc U
PC= ”9 Ton ’

My 351 Ton -m.

lllldD lrlnsvers 1} ul eje del cummo

) My'=:l(')4"l‘on-m.

VCVL=185Ton < " h=2273m. Mx = 42 Tonam.”



Fuerza Io:lgiln@dixlni por cargi viva ’( Friccion)
FL= 0.05 Wy = 0.05 X 84:20 =4.21 Ton. "

FL=421Ton .7 “h=21 ] Mx = 88 Tor-m. :

.‘:hi)'=§0351f(_:)li il
" XMy = 164 Ton -m.

Aplicando la formtla dé |a escuadria se tiene:

Co}nsiderva‘pdo A
I[=4+4(2.25)2

_Comparando 'cpn ol -esfierzo - per
acuerdo con el & ¢

12



Grupo [ VII | = (C.M.+ CV.+ TT
" Esfuerzos al 133%

Donde :
TT = Sisino sobre la estructura

TT =

o2

El puente se encuentra en ¢l estado de Tabasco por lo que corresponde a la zona B
de acuerdo a la regionalizacion sismica de la Repablica Mexicana.

Tipo de terreno: Arena limosa Tipo 111

De acuerdo a la longitud del puente se considera de gran importancia, por lo tanto ,
aplicar un factor de 1.3

Obtencidn del cocficiente sismico
a,=0.60(1.3)=0.08

c=0.24 (1.3)= 0.3

T, =08

Ty=3.0

r=10"

Sl




Q=4 l‘uesm que s un puente donde ln” supcresxruclum esti apoynda sobre la
snbt.smlclum medmnle  apoyos dv. nuopn.no ’ :

l’or lo (|ué B

My =719 Ton-m.
IT= To . 194 mos My =116 Ton-m..

3 ,;'= 63 -:l'on;n‘1. :

Sismo en sentido transve

71'9 Ton~in.

P13 Ton.. S em M1 Torm,
, FF:=4GTon. S SR " h=om) g M\;—M 'lonm

14



Pilas de cimentacion .
FF =7 Ton. h=4.2m.

Presion de 1a corriente . T
PC =29 Ton h=12.10m.

- EMy = 1338 Ton -m.

Aplicando fa formula de la escuadria se tiene:

'|=lu+Ad2 e

Cons:derando A= l se tiene:

-4+4(2 25)2-24 25cmd
Se obtcndran los esfiterzos currespondlenles a cada dlreccmn yu que el Slsmo no
: puede actuar snmuhaneameme en los dos sentidos.

ko= 73_044;996 (2.25) = 277 Ton! m? .

rlo tanto cumple .
> 09 Porlo tumo ‘cumple .

13



Segin las combinaciones anteriores los esfilerzos actuantes son menores que los
permisibles por lo tanta las dimensiones para diseilo seran lus siguientes:

Diimetro deIa pila LS m.
Longitud total de Ia pila 17.85 m

Momento miximo de disedio:

cargas:
Grupo Mx

(Ton-m.) -

11
Vi

El momento més critico es él'qué‘sé'presellla en la direccién V. del grupo Vlll que
consndc,ra la nccnon del Sismo. Para el otro sentido el més citico scrm también el del
, bmpo Vi, pero el Sismo no actuara al mismo tiempo con su mnyor |men51dad por )
lo que el momento médximo de disefio para ¢l sentido X sera el obtcmdo en el grupo
L. . o
Consndcrando que tanto las mcrzas \'c.mcnles como las horlzomnlcs fueron"
1pl|cadns considerando las cuatro pilas de cmlcmacxon se di erzas nxmlcs
actuantes asi como Tos momentos enire cunlro para proceder a realizar el dlscno de -
una sola plla :

116



V1.8 DISENO ESTRUCTURAL
V1.8.1 Diseiio por esfuerzos permisibles .
Datos:

Didmetro delapila 1.5 m,
Longitud de la pila  17.85m.

Carga muerta 185 Ton.
Carga viva 21 Ton,
Total de carga axial 206 Ton.
Mx=41T-m. .

My =355T-m

f'c =250 kg./ cm.2
fy=4200 kg/cm2

Ciileulo de lu excentricidad balunceadu

ey =(0.43pg m D, +0.14 D)

g=i% oL
';rei:ubvr'm_iem ‘de 8 em.:

17



Se debe cumplir.con la siguiente condicion:.

B ke Gifby
R R R s

67.21 kg / cn?
kgdem2 O

5= As (205 1) 2

Usin=lo YT

BRIl



Is=176 (2(10)- l)(67)2— 150112I6cm"

ly 3986[705 cm*' i

Sx=8y= 39861705/75 531439cm‘
Por lo tamo

' _-mmo_mz=
B, =53 1489 - - 63 kg cm?

© - 4400000
Be="S1ago 53 "&J em2

sep 48 dB
. .sep= 16 DB
csep =D

De las sigu ent presiones se tomara el valor menor:

19



Donde;

dp = Didmetro del cstribo’

Dg'= Didmetro de Ia barra longitudinal *
D = Didmetro de [ pila - '

! 35 varillas del # 8

T

\__ cstribos #4 a cada 40 cm.

120



VL1.8.2 Diseiio por Resistencia Ultima

Ciilewlo de la rigidez de flexion de la pila ( ED)

Debe  de cileularse tomando [a seccion completa de concreto a menos que los
momento y las cargas laterales apliéadns sean Jo suficientemente grandes para causar e
agrietamiento cuando actian en combinacion con las cargas axiales concurrentes.

Ec=15100f'c = 15100 v250 = 238751 ky/ em?

34 4
. L M A € )R (745) = 24850489 cy?

4
El = 238751 (24850489 )= 5.93 E12 kg-cm?
El = 593308 Ton-m?

Gilenlo del Alljlllll;{ de -;ezicciéli Imriztmlu( :IIEIV.\'ML'lV(‘IV (he)




Reluciin de ﬂc\jihill;flillf pilu-.s:uclu )

. se (omnran Ins ﬁ: zas ‘axiales. Ce
seg,un Jas, ASSHTO ~ peroconservando: Jos - factores’ y ‘grupos’ de Acrga_que "'7
.mﬂnej:i el AC AR

Condicién de carga 1
- Se consi

Sentido léngﬁ(;dlpnl

Pu=[LACM+ 7CV]075 = (4 (740} ¥ 1.7 (84.3)]0.75= 884 Ton



Mu=[1.4 Mpc+ 1.7 MF,+ 1 7ME]0 75 [1 4(351) +1 7(88 41) £, 7(995)] 0.75
=TS Tem,

Se L‘amnlcm‘ G I, {

Sentido Transversal

I
P



Diveiio estriciral

Datos:

Didmetro de lapila  1.5m.
Longitud delapila  17.85m.
Total de carga axial 206 Ton.
t'c = 250 kg/ cm?

{yy =4200 ky/em?

Momento Ultimo de diseiio = 175104 = 438 Ton m.,
el Ton :

Carga axial Ultima de dmﬁo = 884 l 4
Recubrimiente = 8 cn..
Constantes:

Me=08fc=08 ("50)- "00 I\y cm?
e =10.85 l‘c 0. 85("00) -l 70 g o

Uu'liz'ando graficas de ltcrncién'siéliél :

: 221000 -
mD e 0.85 (150) (170)
Scobueue i )

q=02




_qf'c 0 7([70) o .
i 4200‘ 0.008 -,

Culculo l[ﬂ’ dren. de acern’

“As=p Ac="0.008 (17671) = 141.4em?
Si varillas del # 8 = as = .7 cm?

Namero de varillas = 28 varillas del # 8

DISENO DE LOS ESTRIBOS

Esfuerzos en los estribos cuando cl armado se encuentra en. posicién
horizontal: ' ;

_ 4R nwgs (2nR+1). "
fi, = 220 r0WmS 1 ;
b x2d3 [ 12 W= 12 ] :

= Esfuerzo por flexion total en el estribo ( Iblpuly )

n= Numero de barras longitudinales = 28 . . :

wyy, = Peso por cada barra longitudinal por unidad de long!ud " .7 lb ! ﬂ

I, = Longitud de traslape = Spulg.

s= Espacmmlenlo entre estribos = lSpuI5
= Peso del estribo por unidad de longitud del mismo

R = Radio al centroide de! estribo = 25.4 pulg. :

d = Didmetro del estribo = 0.5pulg, :

Por lo tanto:,

24254)
n°(0.5)3
- fl =51236 Ib/pul

fy



3602 kgfem? < 4200 ky/em?

Recubrimien(o minimo de congreto: "~

avan

") y como maximo §2.7 em,

. Elrecubrimiento sera €
" Rec=12.5¢

RO
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0429"w5(D,, 2c,)4 R N NN
Ed? L 100md3(Dy-2Cy) L MDp#2C)

ah= 0. 4‘“)’7(0 ’7833) (49) !
3373”16 (0 5)-
‘Ah 0 89 puLl, :

- Esfuerzos en los estribos durante el izaje del armado;

horizontal Y cuando es lzado
A dc la SILUIBNE i

Los esfuerzos
“no sobresan el




SECCION T RANS\’ERS,\L DE LA PILA DE CIMI:NIACION
(ARMADO)

2K vurillay el 7 8

Earibos g4 -
i A0,

Acot cm,

,En cambxo Si se|
o opumo de fa plln
un dnmctro dc

uyud'!s de dlSGﬂO resulum‘ er snml.ms
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

2-

“de fos rewllados dc un’es
conocer- Ius carnctensucas mdlc y mecamcas del mismo para seleccmnar el

método m'ls udccundo dc conslruccmn de pnlas

3-El pnm:lpal problcma enln gjecucion de pll'n de cimentacion es asegurarse

de la homog,meldnd “del concreto vertido (qut. no existan huecos ni cavernas)
asegurarse ademas de que el concreto no se contamine por derrumbes de las
paredes de la excavacion, asegurarse d¢ que la posicion y la verticalidad de los

: a_s_,ujcros comcldnn. dcmro de Ins lolerancms aceprables, con los requerimientos
del proyecto e

. 4 La limitac in' economlca en cl uso de pilas de cimentacion qucda definida
por el vblumen de.la’ obm por | reahzar Convienen estos clementos cuande, son

-'numerosos a ﬁn dc quc fos costos de transporte del equlpo de pcrl'oracmn se
d:smmuycn al repamrse entre todos ellos.

v 5 Aun cuando n nucs( ro pms se ha popularizado desdc hace mas de 20 ailos
La uphcncmn de pllus de- enitacion en lus cit iones de edificios y puentes,
las técnicas de supervnsmn y control de calidad ain dejan mucho que desear, por
lo que qwzns_cl aspecto que habrd que difundic mas en el futuro, mis que el
calculo sea el del control de calidad y supervision de la cjecucion.




6.- En cuanto a la inspeccion en la excavacion para las pilas de cimentacion se
recomienda que esta sea continua y de tiempo completo y consiste en realizar
observaciones y pruebas dentro del agujero de cada pila siempre que sea posible.

7.- Ademas de la inspeccion de la excavacion se debe inspeccionar la- -
colocacion del ademe (si lo hay), la colocacion del armado de acero de refuerzo
y los procedimientos de colado de acuerdo a . las especificaciones
correspondientes. ’

8.- Se debe emplear alglin método para verificar la sanidad de las pilas como
pudiera ser la perforacion de un micleo, realizando sondcos de mspeccmn por
television, inspeccion con sondeoscoplo ¥y pruebﬂs somcns entre los agujeros de
las prucbas.,

9.- En la cons(rucclon dc pxlas de cnmenlacxon debcn presentar reportes
diarios de i inspeccion, fi rmados por el mspccxor dcscr blendo de mancra exacla

los trabajos reahzados durame Ia Jornad

-10.- Atin - cuando “se” han* desarrdllade ‘en’ los " afios 'reciémeé ‘muchos
procedimientos para el analisis y dlseﬁo de las pllBS de cimentacion yse clienta
con paquetes comerciales para su mune_)o en computadora, debe en!uuzarse que"
alin falta definir muchos aspectos del comportamien de cs(os ,' s de-
cimentacion. Por lo que se récomendable quelasi msmucloncs relacionadas con fa

construccion promuevan IH mstrumenmcnon de cimentaciones nales para CDHOCEI'V :

su comportamiento a largo plazo yen especial su interaccion con los dxl‘eremcs
tipos de suelo. : :

K1}
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