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Por este medio le informamos del tema que deberd desarro-
‘1lay como- trabajo final, como Darte de’ los requ¢81Los para

optar por: el grado de Maestro en Ingenlerla (Mecanloa de
- Suelos): .

g Tenlendo ﬁomo datos la estratlgraFla y las propﬂedadeo-1n~.-; . I
“fdlce v mecinicas de. dicha estrntlgraila y los datos genera . T
les de proyecte de una cimeritacidn gue se adguntan,)se re- oL
quiere hacer el andlisis de pilotes de friccidn; e fectuan-ii '

- 'do dichoanflisis por 3. DPOC@dlmJ”ntOS dlferentﬂs dentro-
de los_vlgu_enteS'

.’ .

TE ZA””I~PECK :
BJERRUM - = - -
MEYEHOF = s
ZEEVAERT
" "BURLAND

'-f El LraDawo debera contener para r*a«:ia procedlmlento-

'V;g;-Alcance

& Memoria de anallslq _ ' B BT
S e Factow d_-_-_; S“gurldad . . . : . A. . _ - E
Uy Asentamlentos ' : o e

Uy Critica =
-.-‘Conclus"on 25 partﬂcular@s

Ad@mas lnCLuya conclu51oneb geneﬂaleb.

;Plazo. °? dlac a Paftl; de’ la facha d 1a:presenter
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UUANEXO 'A:’ Memoria'de cileulo del procedimients del Dr, Zeeyaert,

.j ANEXO g B; ‘ M%mq%l.'{a' de cileulo del .;.:roi.:é&'m'ieﬁf;q-d:e -I';a_rz_';.agﬁ'i-?eék. '
' ANEXO CI:- Memorla .f:d.e cﬁllcﬁlo del _proé:edimigntol de -Buxialtf'.d . '.
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CAPITULO-T  ; © <, 7

Para la estratlgrafJa mpstrada en la figura 0 y la 51gu1ente geOmetrla v

33d15Lr1buc1on de cartas, a51 como las pr0p1edades mecanlcas mostradas en las

”'flguras Ia 24, se- calculan alt ernatlvas para resolver 1a c1mentac1on medlan—

f'te un caJon de c1mentat10n y pllote& de fr1cc1on, utlllzando los crlterlos de

‘105 algulentes autoreS"" :
‘ ' Zeevaert L.;._' R S
" Terzagui, K. y Peck. R. B : ) :_’ il
Burland J. B.  ;¥i""ﬁﬂ - g;‘f,q:[jf”"'

8 part ir de las referenc1as i, 3 y ? respnct vamente.

Se 1ncluyen las memorlab de balculos ‘para cada procedlmlento en los

anexos: 4, By v C, los. cuales 1ncluyen la determlnaclon de. 1a profundldad del-‘

 '¢33on y la dlstrlbuc1on de pilOtEb propuesta. Se calcula el factor de seaur1— '

dad, y los asentamlentOb, s1ampre apegandobn a los netodos propuestos por cada'

.trezerenkla consulrada. T "; - "5 R

'Se extraen uonc1u51ones partlculures v c11t1cas a Fada procadumlento uti.

1123&0, y Llnalmente, se: presentan conc1u510ﬂes éenerales respecto a 1a 'dis~
crepanc:a entre losg requltados obtenldoq recomendac1ones para ca1culos de

. este tlpo._f~" Y e ._Jﬂwm_f$-;f;

.-
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ALCULO DE LA CIMENTACL“N POR EL FROCEDXMILWTO

"1 SUGERIDO POR ET DR. LEONARDO ZﬁFVAEEI

[ RN

- Ytilizando las referencias 1 y 2 se ha propuesto uﬁé'altprnativé'_-

para c1mentac1on totalmente compensada con pilotes de fr;cc1on, a partlr de-

1as carga Y geometrla y estrangratlas propor01onadaa,_fa

: nlendose a¢0uvas recomenuaclones para la- reallzaclon de la ex;avaczon corres

‘pondlente b2 eL bombeo 351 uomo sus’ LfECtOS en la astabllldad a corto y iar-

'go plazo._, “.-h

.-

' Uﬂa vez deflnlda 1a 1ongltud de los pllotes se propone un¢.di¢r

- ha determlnado en prlntlplo la profundldad del cajon, propo~ .

ﬁbuc1on cOnalderada canve 1entu a pthvr de la cual e nacen calculo# de las

e T e



, _cargas de trabajo en los pllotes del centro y se_cpmparan con +a ‘carga de
trabaJQ ne los de’ orllla,'a largo plazo, ‘  rev1sandﬁ“que no haya 51d0 sobre:
-lpasado el esfuexzo‘crltlco. El efecto da la. dlstrlbu01on propuesta de los. |
pilotes zn gl_cambid-de esfuerzos debida a la excavacidn es analizado y de~
terminada la tensidn a que estarfn sujetos en ese estado,

Tomando como base Tos esfuerzos inducidos por.el bombeo, 1a excau_'

= .vacidn, la tengifn en. los pllOCEb y las condlclones de trabajo a largo pla—.

‘zZo en el pilote del centro,-cuya dlstt1buc1on se muestra como 51mllar a los’
de’orilla, se calculan expan31ones v asentamientos correspondlentes a 105

{ dlferentes estados de 1a dlstrlbuC1on de esfuerzos.

_ Se bbtieﬁe.gi fadtor deysegufidadVCbntrarfaila general-por_cépaci4: 
ffdéd‘dé carga y sé analizan las condiciones de estabilidad de la'ataguia- ‘ 
‘QfluJo pldstlco v desﬁhzamlentos laterales asi como las ore51ones sobre la .

,misma y el dlseno estructural de sus elementos.' -

Flnalmente, se extraen C01C135~0Teb y se presenta una crltlca al

'~metodo de uﬂ&llSlSo

_IT.2 - MEMORIA DE CALCULC.

: , : . X ,
En el anexo A se presentan con detalle los calculos y su 1ust1f1-

. -cacidn, con el. siguiente contenido,

'11«; DETEKMINACION DE LA PROFUNDIDAD DEL CAJON 'ﬂ'

- Peso total de la estructura

_-,. Profundldad del cagon

i

-2.~ EXCAVACION Y BOMBEO;

. 3r0cedimientofoenera1 propueétd1:
- Sistera de hombeo U SRS

- Abatlmlentos por bombeo e N

R
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. B A

-‘;;~"ffééiéﬁléid;mééfaérzbsi&égidﬁé'giékb. cidn y bembeo. B e
‘1_3,f~:yILoTEs; R ‘ -_"H;?;f 7”H T ‘_;;f ;} L ;;i
:‘—f _‘Longitﬁd de'pilotes
- 'Dlstrlbuc1on propuesta : S IR
 ‘»f; Calculo del area trlbutdrla' .
S Calculo de la fr1cc1on p031tlva o e
L= ‘Rev151on del esfuerzo critlco A : o
o ertel 'rms o
= --A11v10 de esfuerzos-'
| FM.LA 0 Omm
- RPVlslon por’ alargamlento del pllote
© . .- GALCULO DE EXPANSTONES Y ASENTAMIENTOS.
”:;‘H Expan51ones, debido a la excavac1on -
?:i;;Matrlz de 1nf1uenC1as" ,.g'
- 1Ca1culo de asentamlentOS' wr ,
'5.~ FACTOR DE SEGURIDAD .~ = - T
6= ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION
- Atagula ;-
-~ :Preslones horlzontales ‘ L ”_.;_1‘::.\.
-“?_- ' Disefio EStructural de las tablestacas f: o IEE L ;
- .'Flujo plastlco en el fondo de la excavac1on - '
- w'Desplazamlentos laterales en la atagula '-'w
=
II,3 - PACTOR DE SEGURIDAD . "
- En el anexo A 5 0w se ha calculado el Eactur de segurldad‘_L

. coritra falla por capacldad de carga del grupo de leotes, obtenlen&ose
' Gs - -2.44., Para ia obtenc1on de dicho factor de segur1dad se ha c0n51dera—-

do la frlL010n negatlva a toda la profundldad de Tos pllotes y el cagon que

pLede generarse debldo al levantamlen:o del fondo de la. excavacxon y su pos

. terlor recuperac1on causada por el hlncauo de 1os pllotea,v el peso total

de 1a estr ugtura, descontande el efecto de sumersifn. - En relaciln a esta

A ATt - e tm e a8 et o = —

hlpOtESlS Q@pe hacer "los sxgulentes comentar;os:_

B )



g1 efeecto de’ fr1cc1on negatlva en el cajdn serd dlsmlnuldo " B
por la preSenc1a deliiatagu1a, que alslara el c4301 propia~

" mente dicho del suelo rlrcundante.

Al estar construyendo 1a superestructura 1la daformac1on en'
"los pllotes ¥ la disipacidn.de las pre31ones de poro deb1~
das al hlngado ha:an_que‘no se presente trlcclon negativa

én 1a-lpﬂgitﬁd total de ioé ﬁilotesgm‘édemés? dicha disipa-
1c13ﬁ debe ser ripida debido a la presencia de los estratos.

de arena intercalados en la estratigrafia.

En,base a lo anterlor el factor de seguridad obtenido se con~

o 31dera satlsféctorlo.

- ASENTAMIENTOS,

Lod:asentamlentos v expan51ones sé han calculado en el anexo An g
 para 105 efed%os en la dlstrlbuc10n de esfuerzos en el pllote del centro,'i‘
T eargas en los pllotns. Las expansiones durante 1a excavac1on se estlmaronif
" del orden de 2 cm, sin considerar-el efecto produc1do por e1 hlncado de los | o

"pllotes, que 6e acu&rdo a la ref 1 pag, 423 ':.- S \\‘

gd;ﬁ_ 1. :é- 25;5x¥00'ﬁ
: lmé _ 4x13.3"4

.3.6fcm

g no 4!030~1333y1 255m._-

s g

 pero, como se menc10no anterl rmente, dlcho efecto no debe ser crltlco dabl-“'

do a la 1nterestrat1f1cac10n con arena. _ "',- j o 'ff :

Las expan31opes debldas al a11v1o de esfuerzos, como se ve, se h&u' :

ﬁmlnlmlzado debldo al bombeo y la presencia de.los plloteb._'hlﬂ;“;aiig;_




Los asentamlentos estlnados para el centro son de 37 . €T, 1nc1uyen

do la. expan51on durante 1a excavac1on.

Lo anterlor es conservador en el sentldo de que no toda la expan—

31on se Tecupera pueq el suelo se recarga parc1a1mente.. De_todas formas,

:la expan31on cal culada fue pequena.

-~ En rélacién a los asentamientos, caben los siguientes comentaries:

_é):i Péra el sﬁéio dentro de i&.longitu& de 1os pilqtes;fe1‘hunf'
T  diQiento”éélcﬁlado“comoC 853 = 25,14 Cﬁ}'que correspohdeﬂai
; céntrb debe ser;también similar en las orillas, yg que-lﬁ._
-;éérga‘en'eSOS piloteé es maydr'y la distribucién‘de esfuer-

:_ ZOS. 1n1cuﬂ.correspondlente a la apllcac1on de . qa, menor, lo

‘lcual 1mp11cara que dicho hundlmlento tlenda a ser unlforme;_

ebldo tamblen a la rzgldez de 1a. c1menrac1on._

B ;b)'.;DeﬁaJo del nlvel 32. 5 m, el hundlmlento de los pllOtESSEEI
o : ta1 que se, 3153 en el centro, debido a que estan trabajando
‘plastlcamente, por 10 cual el aspntamlentc por este concepto
'fes de 9.69 cm.. '

Lo anterlor 1mp11ca que - a pesar de que ]a cimentacidn sea. rlglda,
no habra redu001on 51gnjicat1va del asentamlento por este concepto.
EL-. asentamlento estlmado es con51derado alto y. obllgarla a es tu-
' dlar otra alternatlva de cvmentaulon.- ‘E1 camblo de’ dlstrlbuc1on v dlametro
-de- pllores o se: con31dera convenlente por las 51gu1entes razones','
Cay Q“Aumentar-él‘nﬁmero de pilotes a 36 de 30 cm. de diénetro,
‘“suponlendo una carga 31m11ar a la calculada de 40 Ton. por

pllote nos, ddrl& s aorox1madamente

nqa - 5{07_“ 16x40 U 63 Ton/m2 ~ :lA;3.3'“" % P
e A e oL




'vando su numero de 25 hasta una Rqg. = & darla

.63

‘valor muy alto de:acuerdo & la recomendacidn de la ref. 1,

~pag. 394, 1<Rq<4-

TLoe -
Otra alternativa, aumentar el didmetro de los pilotes comser— .

.

"“HQ&;=;EEQ.=.1-Gi4 Ton /m?

“Las expan3101es debldas a la excavac1on se d15m1nu1r1an pero:
-‘fcomo se ve, no representan una COHtIlbuEan 1mportante al
".asentamlento. Por otro lado 1a aportac1on mas 1mportante

" al asentamlento es debajo del nivel. de 15 60 m. para el casoc

?iiianallzado ¥ aunque dlcho nlvel bajarla en el caso de la alter1

. nativa Dronuesta an este 1nclso,_tamb1en las pre51ones flna—l '

.'wlees serlan mayorea en la parté baja del PllOte A1 nivel de. r'-

v substitiyendo ‘en II.4,1

' la punta de los pllotes '

da = @Pglag - ImAd
4 ?a?é Rq = 4;‘despejando dé_'A;3.§:_' f B

Qe gJ(PF)a-e'RqAGa'=' 4x324%1, 914 53 Ton

‘I _ - B 25
con’'un’ difmetro aproximado de: ;"' R
= 53 x 0.3 % 40 am.
4G - .

Acd 53/15 9= 3 33 Tonfm TN
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. e b e en ey

.Péra la ¢imen£aci6n prnpué;£émﬁggfé:515 Ton/m2 y se obtuvo
un factor de seguridad-pof compresién respeéto al esfuerzo
“critico de 1,42 para el 11ve1 de 29.5 m. Con una-sdbrecérga
‘mayor,’ dldho factor de segurldad disthinuiria (Vef flg. 32)
‘la cual no es aconsejable va que dlcho factor de segurldad

- es de por si baJo.

- Disminuir el dlam&t*o dp los 25 pllotes propuestos, de 30 cm.

‘yano es recomendable por razones constructivas,

¥ ; Disminuir el niimero de pllatec aumentando el dlametro a una’
"«n~dlstr1bu*1on.de 4 x 4 = 12 pilotes de 45 cw. com qq = 2t/m,
- por ejemplo,*produciria &ga d15tr1buc1on menos-unlforme'en
el suelo entre ellos, pues .estos trabajarlan con las areas

 tr1butar1as corraspondlentee a- pllutes alslados, 51n_supe*w-

‘ponerse, . La ef1»1enc1a de los: nllotes propuestos, 25 de’3
fcm. de dlametro es alta, pues 1as areas trlbutarla; no

£ superponen sino hasta 29.4 m, .

i I -

3. En los anteriores comentarios se ha obligado a adoptar uma
; distribucidn uniforme en los pilotes, con igual*espaciamianta

en ambos sentldos, pues esto es deseable para obtener también .

_'una d1str1buc10n mis unlforme de loc esfuerzos en el quelo,
T'por lo que se ha descartado otra dlStrlbuClon de pllotes no
~ uniforme. 5

f). Excavar en dod etapas tampoco resuelve el problema, pues 1a¢

expan51ones né son Lrltlcas, ademis de que se generarfan com-

: pre51anes-dur nte el bbmbeo, (Seccidn A2 y figura 34),

Por lo expues to anteclormente se consldera que la Soluc1on pr0~
puesta ‘es la megor alternatlva de anallsls, para el tipo de- c1menhac10n‘

,fcon51derado de C1mentac1on compensada con pllDtEa de fr1cc1mn,con*e3te metodo._; .
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‘ Ahora bien, lGa asantamﬁentus pvev1st03 ;eran tolerables s1empre §
" cuando las collndanc1as no impongan condiciones crltlcas v se prevea -cong-— |
trulr el nlvel de la planta baja un ‘monto de. aproxlmadamente 35 cm sobre
el nlvel de plso, 2 modo de escaldn. Las previsiones en relacifn a las Jun-
tas de 1nstalac10nes del ea1f1c1o-serﬁn‘taﬁbiéﬁ'recqmendables. .Aﬁn-en con-—
diciones de colindancias normales, el hecho de tener. la tablestaca perman31
te parmltlra un alslamlento y p051b111dad de mDVLm1EHt09 1ﬂalatl.\.‘ros entre
- los ea1f1c1os veclnos. : ’ '
N Por otro 1ado, convendrla anallzar la c:mentac10n compensada sin
'leotes, pues es de esperarse no mucha dlferencla con los nundlmlentOS oﬁa‘.

tenlaos.

Aunque dlChD tOplCO queda fuera del aicance de este- trabajo, se’

hace. notar qup-no hay waa dlsmlnuclon muy. apreclable,de 1a LONPIQSlblllﬂad

En el caso de que los. asentamlantos “de la c1mentac1on conpensada

ffueran tamblen 1ntolerables, nc se debe descartar el andlisis de una cimen~
.tac1on apoyada sobre pllotes de punta que puede requerlr una excavac1onl-‘
menor, hac:Lendo notar, en- este caso, que los abatimientos’ de los nlvelas-'-
_plezometrlcos son nulos ¥y por 1o tanto el problema de emergenc1a no sera'

critico, por lo menos a corto plazo.-:_' Co R “xg

'1I.5  CONCLUSIONES PARTICULARES,

a) _'Se con51deraque para el caso de c1mentac10n compenSada con
pllotes de frlc idn, la mejor alternatlva es una. dlstrlb‘
C1cn de SKS = ?S'pilotes de 30 om, de dlametro separados
4. .m. emtre centros bago un’ cajon des&lantado a 7 m” de pro—

fundidad, con una longltud de 25 5 m.

?ES}S CQH
FALLA DE ORXGEH




e

1e)” La excavac1on sa reallzara en una sola etapa con-abatimien“f

10

LY

b} Los hundimientos miximos estimados s n del orden de 40 cm ,-

-los-cuaies Se'consideran'excesivos a“menos que las colin-
dancias no presenten restr1cc1ones y se tomen precauc1ones

al respecto.

¢c) Debido a'las hipStesis conservadoras que se hicieron en re-
‘“”"lac1on al factor de . segurldad general se considera que el

| obte11do de- Cs = 4.44 es aceptable.

' d)~"En el caso de que debldo a las collndanclas no sean acepta—'

. bles los asentamlentos, se recomlenda hacer el ana11s1s de

l& cimentacidn compensada sin pllotes.de frch1on o, en su

defecto, considerar la cimentacidn con pilotes de punta.

troquelando a 2 4 y 6 m _d *profundldad El tactor de,segE  

rldad contra falla de fondo es 1 5.

‘ f} Los desplazam1entos laterales de la atagula al nzvel medlo

del empotramlento se esulman del orden. de 30 em 1o que im—.

N
.,

plica tomar prev151ones en: este sentldo.‘

g) Para una def1n1c1on correcta del valor de la preslon apllcada
por el cajdn. al suelo, en el nivel de desp¢ante se requlere
" hacer el anglisis s¥smico de-la est*uctura ‘en: conjunto*con el

suelo, tenlendo los datos completos de la geOmetrld del efl* -

f1c1o. o B L : B r

g [ TmEs coN
L | 'FALLA DE C mGENf

I1.6 CRITICA

a) La rG51stenc1a deblda a la superf1c1e de falla a- 1.1 r, del '
ceqtro es evaluada boma s 0 3. q,; & partmr de lag 1nvesti—

gac1one¢ de la ret i, cuyos resultados se muestcan en: 1a re-

--!— . . .
- ' %
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rencia l El factor de reducc1on debldo al remoldeo parcial
de O-J hq 51do obtenida para arcilla del Valle de Hey*co con .
una sen31trvidad ailta, del orden de 5 ( ref.12), y es de . eg~
perarse que para suelos con menor sensitividad dicho factor
aumente. Adn en este caso, el factor serfa conservador, S Teco~
mendandose la determ1nac1on del factor adecuado a cada zona
"en particular por medio de 1nves*10ac10nes 51m11ares a la prc—
puebta en 1a citada referencia 11, ¢ bien, mediante una inter-

pretacidn adecuada de pruebaq de carga.:

‘-af} La hipStesis. de que los pllo»es esten trabajando a su capac1dad

o
[
l%{ Gltima es vdlida para deform&c*ones mayoras que las requeridas

para que los pilotes desarrollen toda su capacidad. Para ia
arcilla del-Valle.de México, esto sucede para deformaciones.
de pocos. centimetros ( ref.l ) y los asentamientos de la es-

tructura son grandes, por loﬂcual, dleha hlpotesis queda plena-

\'mentL Justlflcada. En el cese‘ﬂb que las deformac1ones s

..

puede juzgarse pér una 1nterpretac1on de 1os resultados dﬁ"
ruebas de carga, los pllotes ‘estarén trabajanao a mernos de

| E su capacidad dltima, vy por- lo tanto, la’ carga sobre el suelo

que para. arC111as de baja o mediana compresmbllldad se tenga
que Hacer una revisidn iterativa para que exzsta compatlbil

dad entre cargas v deformaciones.

‘i . ‘ ’ ! ! .\\..

' c) En condic;ones~como la tratada en este trabaTG, en. que no "

existe Ponsolldac1on regional, a largo plazo, la veloc1dad

ﬁ
H

del desplazamiefito relatlvo entre p;lote y suelo debe dlsmi--’
nulr a un puntof tal que la velocldad de rrecaperacion-de.ba-~
res;»ten;ld-dej suelo sea mayor..Entonbes_¢r._Serﬁ,maydr,_y;
por;lb taﬁto;l:ayor taﬁbién'la carga éﬁ'el:piléte, ﬁ--ménor N
' En-él suelo. Eg de espe*arqe quo eStO“_mpllquﬁ un monto de
hundimlgntos menoxes qJe loa caltulados Por otro lado;ybgm

_1asﬂm;$mas Londlgionus, pueae suLeuer -que el plloté ya no

11

menores a las requeridas pa{a e1 estado plast;co, lo cual so;o .

"fsera mayor que la caleulada.El razonamlen*o anterlor impllca o
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.;tfaﬁéjé,a'sﬁ”éﬁpacidad ﬁltiﬁa,-diSminuyendo sU cérgéfy-aﬁmeh;
 tando el valor de la carga en el suelo, producieﬁdé‘algﬁnu'"

: péqueﬁo monto. adicional de asentamieﬁtb,‘hasta alcanzar el
-equilibrio. _ |

-Estas dos condicionés que'tesultan-én conclusiones oPuestés
pueden ser decididas para cada condlc1on partlcu;dr medlante
medlcionea reales de que no se dlspuso en este trabajc.

~ 8in embargo, es ‘de egperarse que prevalezca la segunda condl—
: cion pues el aumento_de;resistencla noe es-muy sens;ble a los
camblos de ¢ ‘ ' ]

En todo caso,‘puesto que estas son con51de*aciones de ref‘na—
niento para cond1C1ones a largo plazo y deformaciones yafggque—
l,nas, no parece que’ sean crlticas desde el punto de vista prac~
Lico._

Fn el caso de existir”hundimieﬁto.regicnal, existird despiéza&_

iempre trabagaran a la fall*a smempre 'y cuando la- carga;'

c'*:.c::s pJeden r931st1r no sea mayor que el peso de 1a estructura.

d) Una alternatlva para determinar ¢r.SEria haciendo. prﬁebau con~

solidadas drenadas en. especimenes 1na1terados 1levados a defor—-'

. maciones altas que permltan obtener la r351stencia residual,

~con velocidad de apllcacion de cargas lenta, puzss -se consxdera.”
que serla mas repruaentativo para. condic1ones a- largo plazg,
ruando las propledades tixotrop1cas de las: arc1llas hayan
.hecho-recuperar una parte de la estructura, si blen es cierto o
que el efecto de hincado produce uﬁammbdifiEaCién de la orien- .
"téciénide las pérticulaS'més semejante al:amaéado en-el-labo—"
ratorio. Por tanto, lo propuesto seria mis aplicable a pllOt“S.
colados en el 1ugar por un pracedlmlengo de excavaC1on que
induzca poco Temoldeo. ‘ _ '

“§in émﬁéfgo,'es de esperarée'que el ¢_ en ambos casos sea muy
simllar, ademas de tener poca influenCLa en el calculo de la

tesistenc1ah

eSS C@N
o LB DE G

,&jmiento-relétivc entre pilote y suelo y'por loﬁtaﬁto,ﬁlosygilqtes '

rane
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‘CAPITULO IIT

CIII. 1 ALCANCE

Utilizando las. refererenc1as 3 y 4 se ha propuesto una alterﬁativa de -

13

cimentacidn’ subcompensada COR pllotes de Fr1CC1on, a partlr de las cargas, —~ -

‘geometrla v extratlcrafia proporc1onada.

Se ha determiﬁado.la‘préfundidad dél:Caj6n y la estabilidad.de-l? exca-

Se deflne la longitud del pilote y se ca1Cula su - carga ultlma v aam1€1~ |

ble, y el num ro de ellos que se requlere para soportar ta. canga que. mo se -

'compensa. z

Los hundlmnenros se han calculado con 1as hlpcteSls semlemplrlcas pro—--
7puestas por las reterenc1as J y b y el factor de seguridad general del »iste

. ma propuesto.
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Finalnente, se nxtraen conclus;ones y se pr;senta una Crltlba al. metodo

TIT. 2 MEMORIA DE CALCULO -

& ‘C.'
Sk

_ En elflnexo B se presenta en detalle 1os calculos v su Justificacion, -

.. con el 51gunente contenldo.

1.~ DETRMINACTION DE LA PROFUNDIDAD DEL CAJON
. .‘.‘.ﬂu'. . “ .
'w-Pxo.undldad del cajon :

‘,~_Destarga neta sobre el suelo

L

. 2.~ PILCIES -

'é'Carga admlslble en 1os pllote53

A‘.‘j Num?To y dlstribucion de plloteg'ﬁ‘ e
3.- AS‘EN“‘AMIE.’\TTOé
| _4.-'._‘:FA<:1‘;¢A;R DE SEGURIDAD G -
'.'_-‘5'.:_-: ES:%&;L;DAD DE LA_ mccz_;vAcz.ou . |
B 1113 F",Q‘éTOR Dé S.E:(‘;ﬁRIDA]l) B

En el anexo B. 4 se ha calculado el factor de‘seguridad con,los linea—~'
'm;ewtos de 1& referencia 3, eqcontrandose F8= 1.5 . Es de hacerse notar que—
- para el calculo de acuerdo a este procedlmiento, se descuenta la compensa- -
¢idn, pero no se tmma en cue#éa 1a reSLStenc1a arriba del nlvel de desplante‘

de los pilotes. L

1

Sl uo ‘se descuenua la COmpEHS&c10n y 1a resistencxa arriba del nlvel —
32 5 m.-es con51derada, Fo = 2 5. o __'_;=u?‘.r!.:f7_ co ;.5 s
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__Fara. ambos cidlculos, se ha considerado Lrlcc1on negativa desarrollada -

en toda la profundidad, 1nc1u1do el caJun. Al respecto, se hace tamblen el I

comentarlo de 1I 3. a ¥y b

IiI.é._ASENTAMIENTos.

Es*os son calculados en B 3., sin 1nclu¢r el efecto de ‘las eﬂpan51ones~
'ya que la’ ref 3. no comenta a1 respecto de la 0btenc10n de 1a expansion con~

‘ presencla dewgllotes.

Los asentamientos estimados'son 22 cm, que debide al margen de errﬁr —_—

- que el metodo utilizado puede dar, se estlmarlan del orden de 30 cm. - La via

: ' hi1idad de que ‘sean tolerados depeqde de 1as mismas con31derac1ones de 1II. 4

pues estS som. altos.—

De aCu

~do: la profundldad del cajon, lo que 1mpllcara tambleﬁ colocar menos pilotes."

 III.5. CONCLUSIONES PARTICULARES

: -a) Se ha anallzado una.cmmentaczon,subcompensadacon pllores de frlﬁc10n,

con cajdn a & m. de profundidad.y 36 pllotes de 30 cm. de dlametro, con una -

15 ¢

T to de 1os auentamientos, asi que; ia unica manera de dism;nuirlos es aumentan‘

1ongitud de 28.5 m. La profundidad de desplante de dlchos pilotes es de 32. Sm,

y la separaCLQn entre ‘ellos de 3 2 m (flgura 41).
'4»a”b) Los'hﬁﬁdiﬁiéﬁtés méxim0¢'Célculédos'son'de 22 cﬁ.,”peio ﬁara efectos
de dec1d1r sobre ‘sU - toleraﬁilldad, se estiman del orden de 30 em. Estos hun-

dimientos, dado gu elevado monto, estaran sugetqs a los mlsmO° comentarioq'—

17  que en II.5.b.

e) ElL- factor de seobrldad Fh« 1.5 obtenldo se ccneldera satlsfactorlo -

dadas las hlpote51s cvnsevado Tas que ‘se hagen en su thencion. oo

I ON
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- mediode canales y cdrcames de recoleccidn de agua

16

@) La excavacidn se puede realizar sin tablestecado ¥ con bombeo por -
-

Fy

i las colindancias no - .

:4pre5entan condic1ones crItlcas. Dicha excavacion seé“hari desﬁﬁeé dé haber~f-
‘hincado los pllOtEb._ ‘ -
IIT.6. CRITICA BRI

oa) Los valores I propuestos por Tomllnson son tales que, para arc1llas

blandas. £ —0 44 qu. El autor, al proponer sw metodo no ha considerado la -

sens1t1v1dad de la arplila y es de espera sde’. que entre mis sen31t1va, el--—'

. fabtor que & LCLQ 1a re51stenc1a an estado inalterado'sea menor. Para el'ca -
g0 estudladc 7 puesto que se trata de una arc1lla snn31t1va, los valores de

'la capac1dad ultlma son- sobreestlmados.

Por otro lado los valores propuestos por- Tomlinson han 81do obtenidos-'

para estimac”

188 aproximadas ya que resultan de varlas pruenas de- dlferen—

-tes 1oca11dades (ref. 5) Lo anterlor 1mp11 a'la nece51dad de investlcar u—L

las condic;ones de. cada 51t10 especiflco.

Para arc1lla del valle de México -
se ha recomendado £5=0.3 q para arcillas preconsolldadadas y fs—O 6 Gy pa—i‘

'.ra arc1llas normalmente consolidadas. (ref 6)

b} La 1nformac1on que se utlllzo en . 1a referenc1a 5 prov1ene de pruebaS'
de pilotes trabajando alsladamente ¥ no ‘en: grupo. Para espaciamlentos de. p1~
nlotes pequenos, la’ carga debe reducirse. : ' ' '

c). Para una determinada carga en la estructura, una profundldad de exca
vacion v un ndmero de pilotes dado, se debe. deflnlr cuanta carga. toma\el sue -

~

‘1o y cuanta los p*lotes, y como trabajan estos.-

De acuerdo con’ los llneamientos de calculo de 1a referenc1a 3, los pllO'
.. tes. estaran trabagando a menos. de qa capacldaa ultlma. Lo anterlor solo serd
cierto cuando el asentamiento de- la -estructura sea tal que no se 11egue a -

"desarrollar el estado plastlco en” los pllotes, ‘es dec1r,’10 cual solo podrla

"suceder en .suelos de baja, y qulza medland compre31b111dad

S| Bl DE ORIGER

J— LT e e e T e e e e e




i da como es el¢caso de. la anallzada en. elca

) Aun en:este caso, la carga a que trabajan los pilotes no se puede dEC1*
‘“{dir’arbitrqtiamente Como qu/FS, pues debe haber compatibilidad en las defor,
maciones,-es deC1r, que la carga en los pilotea debe ser la que c01responda-
:al asentam£=nto de la estructura. Lo anterior obligaria a seguir un proceso-
' iterativo, xaqta que 1as cargas ¥ las deformaciones fueran compatibles, y -

tamblen a d«sponex de pruebas de Larga en los pllctes.

‘—{‘ w

'Ahora blen, para un suelo de alta compre31b111dad como el caso. estudla

' do, en que - s= estan estimando asentamientos de 22 cm., con toda seguridad ——
los pilotes ,rabagaran a la falla. El desplazamlento que se requlere para —-
que se desar olle toda la capac1dad en el pilote es de alguros centlmet;eb,

" del orden de 5. (ref. 1, pag - $50).

‘De 10 snterlor se desprende que para suelos de alta a muy alta compre— '
~sibilidad es 1nadmlslble suponer que los pllotes no estan traba;ando a su ca

pacidad ultlma. 'Waa aun, en. el cago de una c1mentacion totalmﬁnte ccmpensaa'

nlo II de acuerdo con La rgfe- }

"renc1a 3, en"a que la carga transm1t1da aﬁ @éfpilotea\gs la. diferencia en
el peso de la estructura vy el peso del materlal excavado‘\\p ex1st1riahcargd
en los pliotex, v por lo tanto el {dnico obJeto de colocarloc seria dlsmlnalr'
las.expan51on¢e..Para poder afxrmar-esto,_se requerirla qug 1a-defo;maq1pn-~
fuera nula, ° . o T | |

E Pero ya el mismo hecho de excavar SLgniLica expansiones que al recupe——
'rarse, 1nduC1zan deformaclon, ademas de la que se tenga a: largo plazc por la °
recompre51on.f o % R L — ‘ |

’

Lo anterior es clerto sipmpre ¥y cuando la cimentaclon sed lo sufuc1ente

mente rigida para que el slsLema p;lote—suele s5e deforme 1a mlsma magnitud

d) El cidlculo de los as ntamlenros ccn las consideraciones semlemplrlcas:
hechas por este procedimiento es. 1nde¥1n1ble Dependera de la dlferenc1a ‘en—-~

: tre lds compre31b111dades darloq alferentes estratos.';?-

La propuesta esta basada an- el hecho de que no se obs»rvaron cambios ——_;; 
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¢ £od t
.apreciables_del confgﬁido de. agua arriba del teréio'inferiof deilafléngitud
de los pilotes, ademfs de comparaciones con asentamientos -de-estructuras
‘reales. La necesidad de temer que emplear hipStesis empfricas se debid a
' que.ﬁoﬁsé disponia de algfin m8todo confiable para evaluar los esfuerzos en
1a masa del sﬁeip én—el.sistema cajé’h-.—pilote.—'suelot En todo casd, se. conéiqg
 ra,que dichas observaciones no puedén ser generalizadas a todos los caéoé,.y
-con menos razdn a condiciores de suele muy difi&iies, Lo cual Eace pensar‘en
1la conven1enc1a de dlaponer de adecuaciones al criterio semlempirlco de acuer
 do a las oBserva01ones de cada localidad especlflca. Para la ciudad de Méxie
co, se ha propuesto, por ejemplo (ref ‘8), que se calcuie_la distriﬁuciéﬁ'déi
_esfuerzos céifo en la referenc1a 3, seccidn II, 4 pero solo cons;derando cono
espesor c0mpr631ble &l que esté. debajo del nxvel de desplante.de los p11otvu,
* Este criteric darfa como resultado, para el caso considerado, un hnndimlénto-
Ftotal de 8§ cm;-(veritabla 26 °stratos G i1, I, J); La Justlflcaclon de este
eriterio es que 105 resultados da&os por la referenc1a 3 sobreest1man 1os

asentamlentos.

:é)'En réﬁé-l‘n al factor ‘de segurldad 1a con51deraC1on de. no toma
".cuenta ila réslatenc1a arriba del desplante de los. pllotes es conservaduta,
Por otro 1ado, se descuenta la cempenaac1on a la carga. apllcada, Jo. cual no.

eg conservador. Entonces dependera de la profundxdad y la compensac1on, el
| que dlcho factor’ de segurldad se acerque al. real Se recomlenda, entonces,
no descontar sino la subpre51on al nivel de. desnlante del cajon, del peso to_
.tal de la estructura e fncluir en el cﬁlculo de la capacldad de carga la re-
‘sistencia arrlba del nlvel de desplante '3 menos que la relaclon ancho/pro—

 fund1dad de desplante sea pequena. : SR

BT
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. CAPITULO IV

"GULO DE-LA- FRICCION POR EL_PROCEDIMIENTO SUGERIDO

. IV.1 ALCANCE
la referenc1a 7 es unicamente un crlterlo de evaluacion de 1a capac1dadf“
Vultima por. fricc1on de un pi1ote alslado No presenta alternatlvas de solu—~

cion al calculo de esfuerzos & asentamientos. T _j:;\Q

Sobre la base de que el uso mas generallzado en cuanto a la determ1na—~
cidn del ndmero de pilotes requerido v los asentamlentos es el propuesto en-
“la referenC1a 3, se hardn los calculos de dlchos conceptos con 105 mlSmos —

‘ 11neam¢entos ¥ alcance que el capltulo III,exceptoen 1a determlnacion de ia =

 carga ultlma del pllote-‘.

IV .2 MEMORIA DE CALCULO, ASENTAMIENTO ¥ FACTOR DE
SEGURIDAD. . I

e R R s

La memoria de cdlculo se muestra en el anexo C, en 13 cual sa determina

~la carga dltima &él'?ildte-¢o&o;ﬂfﬁ55i;5”fcn. la diétribuéiGn”de:pilotes‘mi§

w\a.- “hmﬁpl }(f*/\vﬁ \&

-lw....x._ U MITID ST

i

4 .. JL EJ«}“ k. Eﬂ”? 6 b
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.‘_ma que el capltulo III, fig. 41 s los asentamientos 6 ~22 cm. y FS= 1.5 = =

Tambien la establlldad de la exeavacidn es igual que’ en anexo B. 5

a)

. mente apllcables a este caso, pues se han apllcado 1os mismos crlte~'

IV, 3 CONCLUSIONES PARTICULARES.

Las conclus:.ones V. comentar:.oq que respecto al asentamiento, factor

‘de seguridad- y excavacmon se hacen en el capitule. III.5, son 1gLal—

~_,rlos y obtenldo 105 mismos valores.

b)

2)

by

-Ton, con51aerandc el pllote aislado.

:Eﬁr

ElL valor de la capacldad ultima del pllote por este. metodo es 61 5 -

| IV.4 CRITICA,

aeion a la determlnacion de . la carga de traba;o en el pi

'def{nhélun del nimerc de ellas, asf como’ los asentamlantos v e' ac
. .tor.de seguridad, se han usado 1os crlterlos de la- referenc1a 3, por
'10 que las crltlcas a estos anallsis se plesentan en el subcap1tu10~;

 111 6.

EL" procedlmlento sugerldo por la referenc1a 7 es apllcable en arcl——

llas con valOres de a, suflclentemente altos ‘como para que la falla

mente cortos como para que la 1ey de r951Qtenc1a propue&ta no sea ma -
yor que so.na q,- De hecho, los resultados experlmentales mostrados

' PN . A . - ' . L k . , oo
en dicha referencia som para arcillas c¢on pesos volumétriceos del or-.

den de 18 Ton/m3,;y.pdr.conSQCQencia'resisfencia,media.y longitudes-

-_'esperarse que al aumentar la longltud Tos valores de. B sean menores

Por otro laao, no se estan consmderando en &1 va]or de la pre81on efec—ﬂ

'como de hecho se observa en dlcha referenc;a.

tiva vertlcal los incrementos de Ebfuezos ‘debido a la transm¢51on ie la car-

S

: Yi::¥31%3§§§ AR
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no se presente en dlferentes condic1ones, o pllotes lo suficiente-— 

“de. piloté'dé 14 m m3ximo. Para arcillas de resistencia baja es de -




e

R

ga del pilote al suelo, y por ultim«:, los valores son ehtraidos de pruebas-

Cde carga para pllOtEa aislados, 10 ‘cual no. garanti7a'5u efectlvidad en: grupos'

de pllotes.

En resumén, 103'valoteS‘propueétos para la'capacidad Gitima del pilote -

en-la referencla 7 deben ser mayores que los reales en suelos blandos. y pxlow

tes largoa, como es el caso anallzado
j -
g
L ,
"T"

B T T L




.resultados para pilotes de 30 cm de diametro y 25 5m de lonoltud

. para la propuesta de la refer@uciq 13

e .
-
3 v . 3_1-

| CAPITULO V¥
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En. 1os t]es dlfe*entes CéchlOS hechos, se obtuv1eron los 31gu1entes

| 'A'utor' o R '_ ,-:thi

1 .

“Fon-

' Zeevaert. .  403£

;
Tomlinson o .5 . o 33.0.
_ ] ‘

“TESIS CON

Utilizando lo propuesto por Meyerhof (ref 13)

| PALLA DR ORIGEN |

f‘*O 4 a 0 .3 q

_ se obtendrlan valores muy similares a los obtenldos por Tomllnson

‘ G*O 44 De esta forma, lo comentado para este caso sera tamblen clerto

> con




- De los resultados anteriores se pueden_pgcer los s{guientes_gémenf ﬂ;.ulﬂ;[”rmr"
“tarios: e | _
a) La determina01on de la capacidad de carga del pilote por el metodo
-de Zeevaer* no es comparable con las otras dos, ya que no se determina da
una forma 31mple, sine evaluando les esfuerzos'inducldos por el pllote ¥
el drea tr1butar1a siendo este método el dnico que toma en cuenta dlChOS
.conceptos. Para el caso. considerado, se podria decir que apr0x1madamente,
se ha tomado Soz— O'B'Qu* salvq en la parte supérior, ya que ahfi la resis-
- tencia es menor.. Si a eso se aade la influencia de la separacida entre’

pilotes que én este éaso-influye poco debido al espaciamierto grande(IB

 .diametros aprox ), resultara que la capacidad de carga dada por la referen-

cia 1 giempre serd mis baja que las dos restantes.

 Este procedimiento permite considerar los factores mds 1mportantes
'que influyen en la capacidad de- carga ultima, es decir, el 4rea tributaria,
el 1ncremento de esfuerzos en el stelo ¥ su r331stencla, basado en- hipSte~

'-1sis ampllamente comprobadas en suelos reales.. -

_ Entonﬂeé los otros dos p ocedlmlentos ‘estudiados dan resultados ‘dar
: lado de la-ini

Tgurldad. _ _ Ny ’
b) En el metodo propuesto por Tomlinson, cuyos valores son el 50/ mayo-'l

-ﬁes.que el de Zeevaert,se puede expllcar la dlferenula ya que en este pro—'
cedimiento no se ebta tomando ‘en cuenta la resistencia propuesta por las
 referenc ias 7 y 1 a aprox1madamente 1.05 r_» que. depende de. los esfuerzos.
 efect1vos actuantes. También el factor de la re51stenc1a no. conflnada o es "
0.44" para suelos blandos y no 0.3 como se demuestra en la referenc1a 11  s;p£;'
para el caso. de la c1udad de México. Lo anterior hace ev1dente la nece31— |
dad de 1nvest;gar el valos de o en cada localidad, ya que, como la mlsma_
".referenc1a 1o menciona, los valcres propuestos s6lo se: recomlendan para
"egtimaciones poco aprox1madas. _ '

~e) En cuanto a lo. propuesto por Burland { ref.?7), los resultados no
hacep sino conflrmar lo. propuesto en la referpnc1a 1. Uglllzando una rela;
_cidn aproxlmada para K 1~sen¢rlsg-l;ega,a.1a conclusiﬁn:de que,el_limité'
inferior de B=0. 20 a D 29, argUmentaﬂdb-que;el:K'teal debe ser:mayor..Las
medic1onea muestran que 8= 0.32 en promedlo E1l Loeflclente K¢ utillzado
por Zeevaert proporciona leores promedlo da 0. 33 para los rangos usuales

de.varlaLlun de @r; Sin. embargo, la otra potencial superf1c1e de falla—

- t U
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a 1.1 ¢ ( ref.l) con ley de resistencia Soz= o 4 sno fuf detectada al
.8 ! o v ; oz - e n

" parecer en las pruebas presentadas, debido a que lagiarcillas no eran muy
blandas y los pilotes cortos. Como se aprecia en A.3 , hasta-una,prdfuﬁ- '
didad de 13m ..el c&lculo esta gobernado ﬁorala primera ley_de'resistencia,
Coﬁo'se menciond antes, ademis, la~referéncia 7 esta basada en pruebds de
carga 'y no se toma en cuenta la separacidn entre pilotes, ni tampoco los
’esfuerzos 1nduc1dos por el pllote v las cargas o descargas en el suelo.
~d) El que la aeterminaC1on-d¢ la caxga ultlma en el pilote haya~sid6
similar'uSaﬁdo'las referendia 7 v 10, se con51dera normal dado. que se han

3descartado en ambas factores 1mportantes.
E , _

Por todo lo comentado anteriormente se con51dera que 14 méis real ca-—
;pacidad de carga Gltima puede ser obtenida por los prDCEdlmlthOS de la
referenc1a 1, dado que evalua efectos 1mportantes sobre ‘una base teorlca

f razonable y compatible con los resultados medjdos, eilmlnando algunas

h;potes;b ¥ L o N
.~ 8in emb;roo, hay que hacer hincapie en ‘ue el metodo que se use. para
detarmlnar la carga dltima- no resuelve el problema de. la pre51c1on-en el .
calculo de. las cimentac1ones con pilotes de- fr1cc1on si no se toma conclen—'
cia clara ‘de los factores que ‘determinan la carga de trabago en los pllotes.

Al respecto se hacen comentarios en el- 51gu1ente subcapltulo.

TS OoN

_.v._zl. cARGA DE TRABAJO EN 'L_O.S_P,IL.OiES- | L | N i FALLA DE ORIGEN

Ya se ha comentado .en los subcapftulos II. 6 ¥y III 6 sobre este concepto.:“
Se puede conclu1r que. los lineamlentos de la referencia 3 son inadecuados
..pues no se puede decidir ‘la capacidad- de carga de trabajo en los pllotes
f-arbltrarlamenfe como: Qf /F8, n1 adin para deformac1ones pequenas. El pro—
.blema solo puede ser. rebuelto medlante un anallsls de Compatlbllldad de
deformaciones basado en pruebas.de carga y un prcced1miento démZQIculo de
asentamlentos conflable. Lo mlsmo es Llerto tamblen en el procedlmlento
‘sugeridd én TIa- referencia ], auque en el caso de. deformac1ones grandes, los‘
pllotes, en efecto, estarin trabajando a su capac1dad ultima. La dlferenc1a

. s&- hace eVLdenta en el. caso Ael calculo de una LimentaCLOn totalmente com—

P ' L
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pensada con pilofes de friccidn en la que, de acuerdo a la referencia 3,;165_

"pilotés‘no-seportarén carga alguna. T e
V.3 HUNDIMIENTOS

E1l hundimlento calculado en una c1mentac1on totalmente compensada con

o pilotes de fricc1on de acuerdo con la referenc1a 1, es del orden de 40 cm.

Si dicho hundlmlento hublera 51do calculado para la ‘soluciéu propuesta en el
cap1tu10 11T, con subcompensac1on a ém de profundldad j la mlsma dlstrlbuc1on-
_Lde pllotes,los hundlmleﬂtos serlan ain mayores. Es posible que en algunos

puntés a profunaldades graqdes alrededor de los 29m, las cargas crltlcaq-

B fueran bobrepasadas vy por 10 tanto dicha’ propuesta seria desechada. De. acuer—

"do con lo L&lﬂUladO en el capltulo III.‘los hundlmlentos podrlan ser tolera—
bles. : .

E&late, por lo tanto una gra1 dlferenc1a en los hundlmientos calcula-

‘,‘dos por 109 dlferentes crlterlos, y mas aun, con el procedlmlento sugcrl—'

. do en la ref r'nC1a 8.

syi5i los asentam;entos tolerabies fueran de 10m,para que, segun

1a referenc¢a 3 los hundimlentcs fueran tolerables, bastarla con aumentar

la profundiaad del cajom, lo que- de acuerdo con el capltulo I, 1mp11ca

' desecharla ain con la compensac1on total y por 1o tanto buscar otra. alter-

nativa tal vez de pllotes de punta. ' L _' :
A este- reqpecto lo caleulado en el capltulo II posee un caracter menos‘

'empirico en’ relac1on a la determ1nac1on de los esfuerzos en, el suelo a

‘largo plazo. La figura 43 se ha trazado para comparar los’ diferentes esté?

dos de esfuerzo en cada eriterio. IR ' ) lll

Otra dlferencla adicional es el que el cdlculo de hundlmlentos en el

' capitu]o III se hlzo sin con31dnrar el efecto VLScoplastlco. Por comparac1on

" en las tablas 20 ¥ 26 se puede ver que los m son mayores padra el procedle

‘miento de Zeevaert que. en el Terzaghlg

“~ V.4 GENERALES

Los undamentog teorxcos v las hlpote31s mis consistentes hechas con :

los criterios sugeridas por Zeevaert sugﬁeren que es mas recomendab;e, con

T T
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tas.

la ventaja adlﬂional de ser mds conservador el calculo de hundimlentos.

-Los métodos de la referencia 3, cuyos fundame rLos - han sido basados en
1a experienc1a,‘al parecer han probado ser couservadiores en condiciones de
suelo menos diffciles que los propuestos en la referencia 1. |

~ Por estas razones, se considera que los criterios sugerldos por
Zeevaert serin mis convenlentes en cond1C1ones como la del present; trabajo.

Mab aun, si 1a experienC1a ha demostrado que los procedim1entos de la

~referencia 1 son ‘adecuados para condiciones de suelo como las de la ciu-

dad de Mex1co, debieran adoptarse sus fundamentos para el cdlculo en con-

'“dic1ones menos desfaworables, adaptados ‘a las nece51dades de cada ¢oca1idad.

- V.3 SUGERENCIAS

Para complementar este trabajo se hacen las siguientes sugerencias:

a) A partir de los datos obsprvadcs de asentamiento en una c1mentac10n.’f"

'tos empleados en este trabajo, con obgeto de corroborar las conclu51ones

presentadas. o

- b) Efectuar el andligisg’ con los crlterlos de la referenc1a 1 para
la C1mentaC1on propuesta en el-capltulp 111, resultado de los CalCUlQS
basadoé‘eﬁ'la referencia 3 para tener una mejbr‘idea_d?;la.comparécién
de hundimientos. . R L s R _‘_ '\T. |

c) Calcular los asentamlentos para la cimentacidn propuesta en el

capItulo III usando las expresiones ‘de la. referencia- 1, es deC1r, consi-

derando la componente V1scoplast1ca. o - \“~"

d) Anallzar, por los criterios de la referencia 1, la factibllldad de

resolver ‘1a c1mentac1on por medio- de una compensacion total o en su,de—,

- fecto, por una cxmentac1on con. pllctPs de punta. _
| e) Propcner da;os geometrlcos y de cargas complementarlas para la es-

. tructura analizada,. con el obJeto de reallzar un anallsls 51sm1co que per— -

mtta establecer ﬂorrectamente al. factlbllldad de ]as clment&cxones propues

N LY
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 MEMORIA DE CALCULO CON LOS CRITERT

S SUGERIDOS POR
EL DR. .ZEEVAERT. I

. Para_un‘a ﬂlmentac:_on totalmente compensada .con pllotes de fr:.c:c:Lon se .
presentan -los: calculos correspcndlen*es a una de las alternatlvas anallza—
das, cons:.derada la més v1a.ble para este tlpo de cimentacidn. -

3 A 1. DETERMINAGION DE LA PROFU'NDIDAD DEL GAJON

3 N
s‘i
Se cons:.derara compensa(. idn total

!
: o
Peso total de 1a estruct,)ura

~ Al nivel del pisd j_a suma de :la_s-r_c:‘at-g.as‘"_pgi'.._c':olumﬁa ‘_es:‘!' o S
; | W= 100x4+160%8+240x4 = 2640 Toni L . e




.

m
™
-

vy el &rea total de la cimentacidn es;

Pemm omm e s e ey e R e g

A= 18x18 -324 m.
al ﬁifél'dé-pis§3 la carga unitaria es:
L g =Bl - 8.1§-foﬁfm2f
“cénsiﬁérando un peso.unitario del'céjéﬁ'de 2.3 Top/ﬁ?
:-.?&;;is,;$£2é3. 10 45 Tonjm - . 04&‘ kﬁ}Chm.i :
_f;e} pésd.tQtai de estrucgura'y'subestructpraf:.

W= 10.45%324 = 3385.8 Ton.

;Profundxdad del caidn

' Para una compensacidn total se debe cumplir que:
. _ . e _ P q

. . -

de= Jod + Bhd = Pod

En’el"diagrama de'presiones totales;.fig. 0, se encuentra una presifdn

“total: de 1.045 Kg/cm a 7 m de profundldad, y por lo tanto, 1a profundldad:

~del cajon sera. ;

'ij'%.7.0'm.

e - A.2, EXCAVACION Y BOMBEO

" Procedimiento general propuesto .

- Para reaITZar la excavaclon propuesta, y con el nlvel freatlco a'

-1, 65 n de profundidad, sera necesario .con objeto de 1ncrementar loa es=

ruerzos ‘efectivos para’ dlsmlnulr la expan51on elastlca v la expan51on

E

.‘;“-' )
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mididad es‘deéir 1 m debajo del nivel da excavacifn,

me;orara las condiciones de trabajo.

.con ocho bounbas ﬂé@pozo profundo de 1 m de dlametro.

 pof“Eidrétaéi6n de la areilla, bajar dicho nivel‘hasta-S.ﬂ i de profun-

Una forma de disminuir las expansiones es la excavacidn en 2 etapas,

la segunda de ellas_pcr substitucidn. Para ¢l casb analizado, dicha op-

cidn no sé considera conveniente pues el abatimiento de 8-1.65=6.35 m

‘ _ . S
" induciria, como mis adelante se demuestra, un fncremento de esfuerzos

efectivos tal que se producirian compresiones en algunos estratos. Ademds

la presencia de los pilotes. induce una restriccin al alivio gue reducird

x significétivamente'las expansiones. Por lo anterior; y por. la raz8n adi~
- cional de economla v rapldez, se. Dropondra entonceq reaiizar 1a excavac1on

; en una sola etapa.

" Asi mismo, con el oBJeto de preveniy danos a las estructuras vecinas

1y‘1ograr que.él efecto del hombeoseéfgwg local, Se propondra que el agua
fbombeada sea 1nyectada por fuera de la tablestaca hasta el estrato de S

- .arena a 14. Su & de profundldad.

”

El tablestacado serd hi ncado'ﬁaéta lfGZ’de prbfundldad cortando el

;estrato de arena a 9.5 m, lo cual 1mp11cara que ‘los pozos profundos. serar

construidos hasta el estrato de arena a 14, 5 m de profundidad, La presen-

"cla del estrato de arena a 9,5 m de profundldad que serd conflnado por el

" tablestacado, permltlra un abatlmlento mis unlforme deoajo de la excava01on.

" Sistema de bombeo propuesto

.

- Se propone un sistema de bombeo como el mostradeo en la tlgura 25 -

La red de flujo horizontal v las pre31ones hldf&hllCdS obtenldas de

ella se muestran em la flgura 26, - ' o T ...”-.fX;

De la red de. flujo se obtiene

[}

Nf = nmero de canales de flujo

]
L
<

AR

]

il
[

o e N€ = niimerc de equipotenciales’

e i S G GO

"y el gasto total'en. los_ogha_?ons"'serz‘i.__.. : m DE ORIGEN
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Te Kh D Sg ......A 2 1. ( Raf. l, pag. 20? }

 ﬂ gjtomando ky = 10f” cmeeg,_D=10Q.cm,‘Su= 635 cm .-
'io * x100x635 = 85 cm3/ seg =5 lmin

i 4 puest) que el gasto es muy pequeiio, las bombas deberdn estar pro—

vlstas de un. alstema automatizado para garantlzar su buen funcxo1am1ento.

e
b

-_Abatimiéﬁtos poxr bombeo. -

. Se calcﬁLaré cdn la ﬁipﬁtesis.de_qUe;el-fluj6~es vertical ascendente -
suponiendo quv debido al efécto local'del'bombéo v.la inyeccidn de agua
el';batimientu en el estrato de arena a 35 5 m de profundldad es. nulo.

Se resuelve.ld ecuac1on matr1c1al

.2.2. ( Ref.l, pag.191.) .

. donde K, ? };i/di YR =R - Ki+1ﬁi+1' 4 A = 0.pues.1a-

' dlstrlbuc1on dn presiones es hldrostatlca._-

La pwrmeabllldad ha 51do obrenida como B "_*L\&
T e Ty a2 |
donde C .y m,p ~han- 5110 obtenldos de las pruebas, (flg. 7a 21)

para las pre81ones 1n1c1a1es 001, pues no se conoce aln el a11v10..En el
' caso de los estratos FyG, quw presentan un comportamlento no elastoplas—
'tlco, la permeabllldad}na sido. %upUEbta del mlsmo orden de- magnltud que el

'graflcados en la f;gura‘27_do

estrato E. Los calrulos se mudstran en las’ ‘tablas 2 y. 3y los resultados
de se ha unido con- linea continua los - A.

CF
i
S

. Caleulo de esfuezos dehides a excavacidn v bombeo: | .

(AP) 10 45 Ton/m2  ~1~ S

.ud




Mx 72 ( valor intermedio entre WEQterggardy Bou551nesq)

‘ Utlllzando la carta de 1nf1uenc1as correspondiente a una distribu~
cibn de esfuerzos de Frdlich con. x= 2 { ref. 2), Nx = 0.00278-y z = 6cm,
utilizando las.plantillas de la figﬁra 28, se hacen loé'célcﬁlos en.la
tabla 4, columnas 5, 8 y 11. En la misma tabla 4, se ha calculado el
esfuerzo 1nduc1do por el bombeo, que combinado es

AR S I L

donde l ha aldo .cbtenido para las profundldades me dias de loc.estratos

de la flgdra 27 La d15tr15uc1on se muestra en la flgura 34 uilcamente

para el centro,

A.3. PILOTES -

._\.~_‘Lbngitud; é:pilotes'

En baoe z. 1a referenc1a 1, pag.'°62 se puede estlmar qJe el hundimlenu‘

to en la ciudad de Mex1c0 és .de Ghm/ano, y para umna vida utll de ‘50 afios,’ el

colchon de. arcllla bajo 1os pllotes sera de 3 m, Entonces Ia 1ong1tud de
los pilotes serd 35.5 —7 3— 25 5 m. Se ‘bace notar que. esta longitud pro—'
_'puesta es conservadora ya que los datos que se presentan en la citada re—
ferenc1a corresponden ‘al centro de la c1udad de MEx1co v 1a estratlgrafla

'pfOporc1onada se sxtua cerca del lago de Texcoco. Las med1c1ones piezomé-

tricas, ademas, no reportan abatlmlentos de los nlveles plezometrlcos, por

-10 que no debe haber Hundlmlento regional por el momento, aunque no se des~

| carte la pOSlbllldad de- que los haya a lo’ largo de 1a v1da Gitil de la L

obra.:
=

* Distribucidn de pilotes propuesta .

OO e b=

 Para determlnar el nimero y dﬂametrc de los piiotes, se Vedllzaroﬂ
algunos tanteos que no sea 1ncluynn. La propuesta deflnltlva corresponde

entonces a la ulbtrloLCLOn 'mcbtrada ce 25 pllotes de 30 cm de dlametro

A-5

TS cm;
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. g;‘
’migualmente espaciados 4 m entre centros, en hilétéshdé 5x5; como,éé
' muestra en la figura 29. | o ”-_l a .:'
A partir de las tablas 5y 6 se ha trazado el peffil.de variacidn de
 la resistencia con la ley Soz = 0.3 'qu en figura 30. De la tabla se ve qua
3 O.3_quiﬂzi = 44.146 Ton/m E
Como una aprox1mac1on la carga ultlma sobre el. pllote
_32.5
donde.w eq el perlmetro
Fa 11 xTx rx2 A3
que subétifuyendq valores . _
Qpq 24.1x Tx 0,15%44,146 = 46 Ton, .~ .

Sethmarﬁ-'qu =-4djTon.‘ o : 3'

»

g = Tgq - MAfulA K32
 qg = 5. 07 ~ 25540 ,  2T/m?
32k -

v Rqg = nlfu = 0od -~ 1= 5.07.- 1=1,5

B .
y de acuéfdo-Con 1a féfe:encia'i'pag.,39& TN
L<Rq<4 . _ '

b

Caleulo del Area tributaria

La dlstrlbu01on de resistencia en el fuste dada pozT 'Soé'=30;3qu} que se.

- muestra en la figura 30, suglere que. a1 cdleulo de las dreas tributarias se

. haga con una dlstrlbuclon Soz'= constante N U
~ amzl T A3.4 (Fef, 1, pag. 366)
A = a , \ - e d» B
- e 2! éz 2 IZC F A o sl .o i - .
donde I .= % L, ¥ representa la suma de-los valores de in-

e [T TEEOON
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f.flu encia I 2o para el pllute en estudio ‘e Izr de los otros pllotes a distan-

. cias r, parc dlferentes profundidadesg -

El cilculo pé&a los pilotes ‘del centro, orilld y esquina denominados a, b, y-
c,reqpectivam*ﬁte en la figural29 se hace en las tabias 7, 8 y 9, v la varia-

;c1on de dlcha. areas con 1as profundldades meestra en.la flgura 31. En esfa 

. figura se puece aprec1ar que la ef1c1enc1a ge los p1lotes es alta ya que las

'areas trlbutarlas nc se’ superponen sino hasta 29 4. m.

.
e
G
Sk

Calculo de la friceidn positiva en el,centro,fa'largo”plazo;_

: Aqu1 el esfae\zo 1n1c1a1 correspondera al d

'la aplicacidn cde la'carga_qa-

y puesto que la carga de la base de la c1mentac1on en el suelo
'q no se conoce, el calculo se hara por aproxlmac1ones como pri-

mera aproxlmat:lon e_ pomara_

oy TESIS COH
TALLA DE ORIGEN
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'y m =105 ro Koo g, =0.05m '
K¢rsé't¢mar§ como 0.33 ( pag1357 Ref.1)
IG se ha obtenido para una dlstrlbuc1on de esfuerzos de Frollch con .
¥ = 2, de acuerdo a la referen01a L, pa01na 156
4] ;-( g+ 1/2 sen uo) ( sen Y1 - sen P2 ) A.3.8.
- donde_]  -
‘_do’:= tén_1 B
IR ¥ +z7 ,
. - . o
wl, = tan ! x + A\/2
. S =
. y_para el c?nttO‘B= 9, Kﬁ'éf5 v A=9.y qu:=.210

. Lb§-cﬁ1éu1os se muestran en la tabla 10.

- De dicha tabla S =K} o; =0.3q,ala profundldad de 14 5 m, como
. se muestra en la’ ngura 27 para S zkl' Debajo de ese nlvel K¢ G > 0 3 9y
y por 1o tanto la r951stenc1a queda gobernada per esa ]ey, v deba}o de

14.5 m

K Y= ! -z . -. - A-'ol'--.--- a2,
Qu’ F PF?_I”'S - T 0.3 qu_ﬁ?l ey A.3.9.

vy de la tabla 6
32,5

-

sphe

1

- 0.3 gyda, = Aailas--z.sxi{56+4;9x2;27='29;310.Ton/m.'
5 o N ST - ) _

y aqul o = 1.1 .rg =0.165 m ; W = 0. 165x2xﬂ* 1. 037 o

_,a_.T?szsccm |
©LPALLA DR ONIGEN




 .que sustituyendo en A.3.9

© Qgg' = 10.101 + 1.037x29.31 = 40,487 Ton)

Revisando q,'

“f_qa7'5=_£LiK29§2f = 04q - DQfu" =
SR S =

 qa?f¥;l.946 Ton/m2 

Tasg

5,07 -25x40.487
326

Con esLe va¢or, se corrlgen los valores anter1ores formandose

? la tabla 11 obtenlendooe un valor de

Qg = -9, 958+1 037x29.31 = 40.352 Ton
v oq, '5_07-25x40 352 =1,956 Ténfm? g

324

T
FALi4 R ORGEN

Del nlvel 14,5 m hacia abago, comy se’ muestra en 1a flgura 27

- K¢c '> 0 3 q,, por 1o que debajo- de aese nlvel, segin la _pag.

misma referenc1a 1

;= Oay + (PF}i—;+ w (0.3 qu} Az, erevees
s N
(PE); = w. (0.3 qu) Az +-(PF)1_1

.Los cﬁlcdlos'ée'muestran‘en la tabla 12
‘en la figura 32 y las cargas en el pilcte en

- Para. efectes de comparacifn, se calculo

lz flgura 33.

— cmer

tawblen en la tabla 13 1z

377 de la

A.3.10

y los resultados grificados

fr1c01on p031t1va en la orilla con la mi sma qa promedlo que en. el centro.

'Para esta, la profundldad donde soz = K¢U
tan;g_

= 0, 3 qu es 12 7 m, por 10




A W T

_ ' L _s2,5
" Qg = (BFY iz 7 W I 03 duhey

= 44, 146-2,6x1. 56 3 10x2.2 = ?3 270 Ton/m

"g quo-s 473433.270%1.037 = 42, 965 Ton.

‘La dlferepc1a entre la carga que toman 10" pIIOuPS de centro y orilla
-@s 42 965 - 40 352 = 2, 613 Ton, es. decir e¢ 6.5 % mavor en 1a orilla, pnr .

- le cual en 13 31gulente se. tomara el Dllotﬁ de centro vy sus efectos para

~ los calculos de hundlmlentos.

. T : B ‘
Resistencia en la punta
: b

.1, pag.438)

ef

que. e la curva de compre31b lldad a 33.5 m el esfuerzo.ctitico'vale‘l;ﬁ'

4
-t
P IR -

Kg/cm

qu-nrxo 15%215 = 1.06 Ton . . 7

'la cual se conq1dera despreclable.

Revisidn del esfuerzc critico

Estos se obtienen de las| figuras 3 a 6§ I

CProf | Oy
m - '
8.4
O 11.80°

B o Y
9
=}

b
B

3%

9.4

16,55 110,00 0 e R
| 120010 10067
|



- e v H

29,05 115
330 1480

v los valores de Oy se han graflcado en la f:gura 32 en 1a que se aprecna
que ni afin con el esfuerzo U correspondlente al fuste del pllcte v no
- al premedic que £S mMEenor, son sobrppasadoc los esfuerzos Ub ‘Bl m3s cercano .

“a 29 05 o de profundldad tlene un leuerzo ( g, ) promedlo

“‘tﬁi)a = 0, ez = 10.9x15.8 = 10.82 Ton /m?
L ao o 15.93 -

'y_el[factor-de'seguridad pof este conceptc es (ref_l; pag.29¢]

= (11.5-9.18) = 2.32 1.427 ST
Tlo Ya-o il-‘ Guel-s.e) T.es - .

e1 cual ge con31dera uatlsfactorlo auncug ‘geria deseable: due

',;fuera mayor

Alivic de esfuerzos

-

,La reqtrlccaon 1mrLesta pcr los p:lcte* al slivio de eqfuerao ,ISe

.calculara para el centro, de acuerdo a la referenc:a 1, paglna 613

“j(?i) 7 = 8;(0 ), B, (o ) extCy BF) ;|

:  (PF) I(O ) ex dex 125 o T
'con.loé valores .de Ai, Bl..y'-Ci dadcs en A.3. 8

Aqui'(G;i)ex\es3la distribucifn de esfuerzos efectivos inicial debida
aI'bombeo y 1z excavacifn que se muestra en la figura 34. (0 ) res la
d15tr1buc1cn de esfuerzos efectJvon de los- efectoa anrer:ores mis’ la res—

Vv

| tr1cc1on de los pllotes.
‘Los cZlculos que se muestran en la tabla 14 indican que la friccidn
e . Kg . ‘ ‘,;

P,
L
3



a2

positiva se desarrolla hasta la profundidad de 13.1m teniendo un valor de .
. L n -. o m X - h . .4 - _,.' .
7.802 Ton, La distribucidn se muestra en la figura 34, Asi mismo se ba re-

- visado tambi&n que la resistencia en el fuste-Sozé%3,0.3 qy como se muestra
en la figura 30, La tensidn en el pilote deberd ser tomada en la punta del
'pllete por medno de friccidn negatjva, para que exista - eou111br10.

(F) , = Ta = 7.802 Ton.

Asi, el esfuerzo en la punta‘serﬁ'
(0 ey Ooq-Talag = 9.70-7.802/15.93 = 9.210 Ten/n®
. | - 5 o
" La r331stenCLa a este nivel segun la 1ev Sgz= K¢G= 0.33x%.210 =
_3 039 Ton/m que, en la figura 30 resulta mayor cue'Soz—U 3q,~1.5. Ton-/mz
- a ese nlvel, por 1c cual deberd utlllzarse esta $ltima por ser mas desfavo~
. rable. Las eypr951ones para la. 1ntegrac1cn nor pasos .desde la punta hacza

arriba seran “ntonces

...."'IDHUCA..IBU.]-'z .
a.
e 1= ,
-_— .. . : | . ‘ . ' . N ’ ) _. ) _7\&
con w-=1.1r°x2w= 1.037 m y Soi = 0.3qﬁ. S K .: | ~

La éondiciﬁn de frontera_és'(NF)i.g 10.24 Téﬁ'y Ti=f(Nf:i‘— Ta A.3.14

Los. cilculeos se muestran en la tabla iSIdbnde se ve que la‘ftiééiéﬁ '
negatlva se desarrolla de 28.6 m has ta 32 5m.v los resultados estan gra-
‘ficados en la figura 34, en 1a que,’ ademgs se han moctrado todce lcs as-

_ PR U S .

fuerzos caleulados. -

Fa

- “Revisidn por alargamiento del pilote .  (pag.434, ref 1)
T8 '="Ta=ATa (z =%:). o o A5
R === " %3 ™ : S o



& T A6

Ta = ;.802 Ton

o) _¥ ( .3 (' supuesto)

= C .35, v, = 0.6 ( pag 45, ref 1)
- Maa «-) 03 cm 2 kg = . 0.003 m2/ Ton
”'ﬁp:= 130,000 kg/en® = 1 500,000 Ton/u’
ap = n~ = wxo 152 = 0,0707 m?

a, = l' 93 m* )

w-, 7. 802 x 15,93

<
It

. = 2 17 Ton
, ,? 0,3%0.6x%0. 003x1 500 OOOxO 0707
;Z,z = 28 6 : o o . :.x
zj = 13f1 i ' B
e“? 802-2.17 - (28.6~13.;)x100 = 0.08 cm

0, 0707X1 500, 000

v %Acep_ ATa = 2.17 = 0.136 T/
Ceno T F 15.93 |

o
valores gque scn despreciables.

L o e

- A.4. CALCULO DE EXPANSIONES ¥ ASENTAMIENTOS = =

Expansicnes debidas a la. excavacibn. R RN

‘ E1 calculo se divide en dos partes: - - o _f  _ﬁF¥
a) Expan31ones deblda, al allvwo de esfuerro por.éxcavécién, bombeo
'y restr1cc1on poripllotes, desde z= 7m hasta z= 32, 5w, profun—'
didad de desplante,de los pllotes.-. .
: b) Expan51ones_deb1d ‘al allv;o de esfuerzos por excavac1on, bombeo
oy restriceidn de 1lotes desde 2= 32. 5 m hasta 2= 55. 4 m.

. N .'I )
a) Expan81ones de -z= ?m a z= 32 5 m

.Debldo a que el a11v10 de esfuerzoq tlende a eer unlformp deb1d0 a laﬂ

A-13

presenc1a de 1os pllotes, se tomara coms representatlvo 91 correspondlente D




- . . . L . e . ‘ Aw14 .
o & £ e
al'piloﬁe_del centro para toda el area debajo de la cimentacifm, figu-
* ra 34(area obscura), ntilizando la siguiente exﬁresién_(.pag.433,ref.1)

. : : CL 32,8 C -
8y = ;_ PeVe Mo (Uoi_oi) Azi +é§;a Pave Mei(qoifgi}¢?{+6R

donée_cbif o g_(acexc)a v donde 5R { A 3) se mostro como . despre-

‘Clable,
| La d1v131on de estratos v calculos se muestran en la tabla 16 con
v.-= 0.74 para V= 0. 3, yva que la deformacidén lateral esta restring 1dapor‘la
estratmf1cac1on y los: pllotes. Los W i ‘son obtenldos de la figura 24 .A. y
Oy de la expraslon Py = ( ﬂc/U ) 1 , €= 1.5 . J
- Los valores de - a11v10 de la figura 34 corresponden al fuste del D;lOuc o

7 en el suelo entre los pilotes el alivio seri mayor. . ‘_”fy'

' im L aL R R |
TN 2 : _ _ o

i - - Ti
_ — Ao, = ——
o i a
P o o
exc)a = (95" % )= ho
! ex_c)a = (0470 )= Ti‘/a

-

Por otro. lado;‘el alivio no serd el mismo en todos los pilotes, siende
,_menor en los de orllla y menor ain en los de esquina. Para obtener un megor.'

.

promedio que dé la expansibn media se usarid

C T - ‘
: ch:{c)a‘ =(00i—_o'oi)-_ nl; /a

O oi® esfuerzos iniciales antes de la-excavacidn, fig. 34

G ;= esfuerzos con excavacidén y bombeo, fig.34

_niimero de pllotes 25 -’

tensidn en el pilote, flg. 34

> 5o
Il

L

Area de la‘cimentacion = 324 w =3;24x105‘Cm2 %

P T
£y
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b) Expénsiones de 32.5m a 5504 mL '
: - Aqui se hari un cileulo de 1nteracc1on suelc eatvuctura, para 1o ‘cual
- se co151derara al nivel de desplante de- pllotes a 3éi5 m, un area dividida
‘en fajas como se muestra en las figuras 29 y 35, de 20x20 m, - fajas de 4
m de ancho cada una. '
‘E1l esfuerzo promédio de descarga debido. a la excavacidn se tomard como:

e N L _ ' 2
(Acexc)d ‘w od od 9 70 9 37 0.33 Ton/m
. donde'50d se ektrajo_de 1a tabld'lZ deﬁido7a la excavacidn y bombeo. -

: i
. Matriz de “nfluencias.

Para suelo estrat1f1cado pero no totalmente restrlngldo de deformac1on

‘lateral, se usara ¥=2, que utlllzando el alogarltmo de 1a pag.le ref 1

Banda 1 Cx=l =2 T
j'Banda.Q«; : x=h 1:&? e '_r
Banda 31:‘B=9m Cw=8 =4
Banda 4 : B=9m - ==12 =4 _
“Banda 5 : B=9m =16 T A4 . .-
1..x1073 =
Iys |
'  Estratb‘l :zé" o 1:‘ ‘  2_ 3 4 5 “ "
: R .-_.ﬁ | ‘ . | 3
o , . o . .
¢ - {1.5 949.0  31.9 3.3 0.8 0.3 |-
o o ' o N e
H 7.975  188.1  65.3 27.8 11.2 4.9 | R
N o o _‘ : I x 10
T ]13.425  81.3 . 35.123.2 13.5 7.6
I l19.20 42,9 19.915.8 114 G 7i7)
:'.,l |



. o - i' " "‘. c f{;"A“i6 :

.="[si]"f x‘[qi] - _”A;é.i_

*

Mt o™ o AWL2
if WMe b0 L ‘ ‘ .

5l = Lt

donde [I ] es 1la matrlz de 1nfluenc1as calaulada anterlormente v |a [ es”

'la matrlz de ‘mddulos de expav31bﬂ un1tar1a correspondlente a cada- estrato,'--

‘\'._

donde

( M . d‘)N v d = *%ééor'del estrato considerando N

¥ M PV, Ma con v.= 1 pues el despTazamlento 1atnral no estd completa-

mente reerlggldo vy es maq desfavorable.

=f.(Aou)°fi Cye=1L15 ..
go, /) BRRERERN

y los M i obtenldos de la figura 24~A. e

y AU. = cambno de esfuerzos al nivel. medio del estrato N determlnado para el -
centro de la excavac1on con x=. 2,.y4restando el aumento de esfuerzos efect;—'

'voa por efecfo de bombeo, s6lo para el eéstrato G. Entonces

'éﬁ R ;Y "4 I, Ap. .  _ . 1: f-A.é.k (-ref,\?) B
‘ g 10 . = S |
con Ap = 0. 33'T0n/m' =0, 033 Kg/cm v paralldé estratos iﬁferiofes A ;=0
pues se ha con51derado qae el abat1m1ento va 1o 1nfluye bago el estrato de
arepa I.. - . - - g o

'.Puesto que la matr1¢ de 1nfluenc1as calculada no contempla el abatlmlen— '

to: por bombeo en el eotrato f, este caleulo se hara aparte y sé restard del

que se calcule med;ante la- 'preslon AL (6 ) k Vw' Los-calculos

se muestran en la tabla 17.

v de aqui, [§,4] de ,a'é°“a¢iéﬁ’ﬁv4&2 S




.

' 1[6ie]=

-~ Jes49.0
4 31,9
3.3

0.8

0.3

' 1.158

‘| 0.065

S 0.031

f1.158"
0.153
- |0.065

7ffoQ031‘ -

-~ |o.016

(85, -0.02x0.860 = ~0.017 em

0.016 -
S
0.153.
1.158

0.153

0.065

0.031

65.3
27.8
112

4.9

©0.065
0.153
1.158

©0.153

0,065

188.1

35.1.

23,2

13.5

-7;6

o’ /Ky

0.031

0.065

0.153

- 1.138

. 0.153

81.3

0.031 ]

0.065

1.158

42.9
19.9 |
15.8.

C11.4

7.7

'j.entonCés ia’ﬁatréz[§5l]Tjﬁy [6ielsén’:qe-é'é‘lﬁ'

o0.016 |

S 0.153 |

~o.033

~ |0.033.

o ,. .-
lo.s60f

+{0.540

1.453

|o.575,

e l"‘I
0.033}

0.033

Cag

0.033} -

s

fo.0a7]
,VQ,psg |

0.047 |

&

cm

‘que, -Come se ve son del orden de 0.05cm y como. tal se tomardn, Por otro.lada



" com llneashg

V'Entoﬁces, la expansidn media debida a la éxcavaciﬁn gs:
' Y S A T é Co
(8 =28, + Bde ~(8); = 2.126+0.0

017 = 2,11 cm

que como se ve,ha sidc miniminizada por el bombeo y los pilotes

" Calculo de asentamientos

El ~alculo de’ asentamlentos se dividir3d en varlas partes, a partlr de
_las dlferentes dlstrlbuc1ones obtenidas en la flgura 34 para t=30 afios.
l)Asentamlento por.recnmpres1on pareial 46’7 a 8 5 m de profundldad (area
f@cllnadas fig. 34).

o eys : | N
: 581 § Ucyrc1[ (o 1}ex L 'A'éié-

Donde M ; es el mddulo dé deformacidn por recompreSiﬁn-parcial que3

se supondra 1 ual al modulo de expan31on M- f_peMe , obtenido el M de: la

flgura 24, dado que la recompre51on es pequena en- comparac1on al a11v1o de

esfuerzos.r

=
no
&

ei™ Poi M CALLE

rel Tei “eo e
R donde M o 0}029 y.p C@zj:l t_couﬂ Q='1{5"nyc=0.74\Déra'los dos.
. estrates con91aerados © Ol : IR '

Para cilculos ver tabla 18, donde 551 = 0, 0199 cm :
2). Expan51on por alivio de esfuerzos permanente de 9 a 15 9 m de. profundldad
(3rea vert;cal_‘flgura 34 _ . | | ' f"ﬁ. SR

p v M [( 1)ex 1}Azi‘. o - 5'4‘7'3

Los cileulos se muestran en la tabla 19 donde.. 85, = =441 cm

- 3). Asentamlento por ccmpre3101 de 15.9.a 32. 5 m ( drea con 11neas horlzon-

8 = E oIy (c ~C )Az - AR ¥7: 7% - B
83 185, : TR AN

A-18"

T T ) T TR T TRY T a8 B =i et <"




U A-19

’ N ! . . .
§oe - - R . ot il ? .

. .....B '
2.72a -1 ( pag.100 r&f.1)
o B ' o o e
4. 62T /B

meﬁif(Tv—?ol):leLog[_1+&.62€1v4rvc7A2)f}(pagle}?lref{l),l_“

= 1+ 4,62 T )*1/“ Gz(Tvc’B) ( pag.99, ref.l )

dopde mep’-gt’ ;V o cvp se obtlenen de lasﬁtablas 7 a 21

. para el esfierzo - o, +0 . SR

' t eonm £ l ano~ 3. 154:}:107 ec. ) ":‘, . e

W

"y H tomado c)mo d/2 o d beoun Ias cond1c1an B{de drenage ) la comparaCLa"'

de las permetbllldades.'

' Ver cdlculos 'en la tabla 20 v 21 de donde GS4=_25.14_Cm;
' el ST : sy -

4 Asentamlentos por recompr651on de 28 .6 a 32; 5 m ( area con llneas in-"

clinadas, fig.34) = .}

32;5, N P oL S ,
.654=z§55?C i (G _Cgl)ex)] i Af%f?

..-:'..'."a-d-« GELIY

donde Mk Ao fo o T e
COTER vpo r'oi | L R

-,?1§§ §?ppndra Rvpofl‘j_y F”

#
e
L
R, ]




' ¢ R
Los ﬁvi cbffES?ondiéntes a 50 afios se tomardn como lcéiéalculadoé en
la tabla 20, aceptando que el error al determinar mep, mt ye, sea pequefio
 pues el nivel de esfuerzos promedlo seria menor que el que corresponde a la
.recompre51on, pero nc demasiadc, pues los hundimientos son pequetfios vy no se
induce gran error. ‘ | . ' ' B

‘Los cdlculos se muestran en la tabla 22, donde &g, = 3,53 cm

5) Asentamlentos por compre31on de los estratos debajo del nlvel de de5plante _
" de los pilotes, de 32.5 a 55.4 m. ' _
Puesto que los pilotes estdn fallando plastlcamente, los pllotes segui~-
ran el hundlmlento mayor en el centro, entonces
55,4 ‘ . S .
' m Ao, Az - A4 11
553&5\7 ‘ ; -
donde AU IUAp bajo el centro del drea cargada de. 20x20 m, con X~2 v

 EP=Gi4G ; a 32, 5 m de profundldad ya que a ese.nlvel aeza 15 93m N

Los célcu105fde mvi se muestran en. la tabla 20 v los asentamlentos en

C

flgura 21, 'ddﬁae : o o - ' ".'{

‘6-.—9 69 cm L

EL asentamlento total serd entonces
8 =58 46 = 0.199-4,411+25.1443.5349,66+2.11.
s TUsie . : L
55*'36.26 cm en 50 afios. ' o R

A.5. FACTOR DE SEGURIDAD L

1

~ 'La estratigrafia debajo de la base de los pilotes, asi como su resis-'
tencia media ‘a partlr de las- carauterwstlcas estratlgraflcas se muestra en
la’ flgura 36 Calculando la capac1dad de carga del grupo de pllOtES. :

. - n o ' ‘.
Qéb?3m§4alP ?siALi AfS«I
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| P

!

gyt et g run g sy g
.
Tae
V.
=

\qu_k

\_ oy

: T/m® m ' ) | Tlm'
e . 25 326 8.5
AL - 8.4 2,22 18.65
R SR C7.56- - 30.24
. 6.0 9.0 - 5520
6.0 45 26,7

Qgﬁ‘= 3. 64x1 2x17x2 77. 88 20634 Ton. -

': Con51derando que debldo a la expan81on por el hincado de los pllotes  '
'y su con51gu1ente recuperaclon se genere fr1QC1on negativa en. toda la pro— -

_fundldad, 1nc1u1do el caidn. con una res1stenc1a c 1/2 q, SEen. el perlmetro_'

del grupo ( pag. 378, ref. 1) _ : L .
(m) MLw)ch R Q;
Estraté E cia" -. ' di C "Tcidi  '1 . ';~uiji'
' T/a® ‘
2.6 . 9.6 . 24,96 .
3.66 . 49 uaTgs T <
2,33 38 "-5ﬁ1s8»85 S
2.83 . &7 . 13300
2.00 3.5 . 7.000
467 3.5 16435
2.50° ?,sv_, L 6.25

.
[

i

!

T )
Q@ mom e o w >

e '. e .‘_-._-.-.-...-:- ‘:_:.:»-.' e “‘«‘v---.q T —zcid_'ig--gfg “.‘6‘4"--‘—-“-»"—-—'--'- - _- PR,

a-21

mft:siﬁli | __  | *': B 138,94 x 2 = 277.88 Ton/m.

RIS e ay



- . R Ny e 1)

L R NV

)= 4(18) %94, 64 6814 Ton, .

La carga debida al. peso efectlvo del ed1f1c1o, es pues, descontando

1a pr951on 1e1 agua al nlvel de deaplante

—3385 8 Ton
= Wp-ggh= 3385 8-5.45x324 = 1620 Ton.

y el factoriig seguridad :
o 2 = 20634 = 2 .44
1620+6814

el cual puede considerarse satlsfactorlo dado que se ha Lon51derado la con-

d1c1on mas desfavorable de desarrollo de fr1cc1on negatlva a toda profundidad- -

"de la clment¢c1on, 10 cual’ serla al pr1nc1plc de la v1da de la obra Un ?ba—

'A.6. ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION .

. Ataguia t
jh S o L N -
Se Propuso hacer -1a excavacion a 7 m de profundidad. Se prppondré.tamn.
bien cdlocér trés”niveles de tr0que1es, E1 primero a2 m_de.prqfundidad,
'el'segundo a bm de brofundidéé v el rercero a 6 m de profuﬁﬁidad como ' se
muestra en la figura 37. Puesro que se esta inyectando agua, se’ supondra.'
también que la d13tr1buc1on dL Df&s1ones sobre la tablestaca ‘es la hidros—
tatlca que ademas es mis desvaorable las Drop1edades medias- que se tomarcn
'i_para los .estratos se muestran en la figura 37 La tablestaca se supondra de'-
11m. de profundldad, con una obrecarga exterlor por reglamento de 1.5 T/m?
| |y .una tablestaca de concret de 36 em de espesor, o S '

Pre51ones horlzontales_

:ﬁ.fLas preqlones vertlcales ( p ) reSultado de laa pr831ones en el suelo




- N S

y la sobrecarga Egiupo. + q, ¥ los dlagramas de esfuerzoe vartlcales efec—'

i VT L= L~ sfuerzos hor antal ] totales 5, = +“ r n o
tivos 001 pol uhry esiu s horiz €3 Ph 0 1 ae muest a

en las figuras 37 y 38, respectivamente, y los calculos en la tabla_23
Cdlculo de la presifn horizontal seglin Rankine | o |
g= 16, -2 o Ae

h — ol ——. . ’

N NG

donde, de 0 a &4'm ~ N§ =Tan®(45+/2) = 2.46;7Np= 1.57
yde  4a9.5mN =1,e=2.6 0,=0.-5.6 |
yde 9,5a 1l m Np 1 c=3.5 9001 7_0

i

3
L

El diagrama se.muestfa en la figura 37 .y los calculos en la tabla 23..

.Envolvente de preqlones de Terua?hl—Peck

s

opy= O/N 1.14.EA'_ Co f.‘A.G.Zl(pag.473;ref;1) o
. D Cea
-donde EA” empuje-activo sin 500recarga‘mul 1pl¢cado por 1.1 ¥ puede,

'.Zcon51derarse é1 drea bajo la d19tr1buc1on ph encontrada,menos el efecto de

L sobrecarga, hasta el nlvel 7 m..

L0 - 1,65 (0.61+1.81)1.65/2. . 2.00 -
1.65- 2.00 - (1.81+2.25)0.35/2 © 0.7
2 w3 C(2.25+3.61)1.0/2 - 2.93 N
3 -4 (3.61+4,76)1/2 L 4.19
4 =7 (3.09+6.72)3/2 14.72
' B -24.55T§n.
| E}= (24.55-0.61x7)1.1 '?22;3ofronﬁ
-y de a QUI S . :
ps= 1. 14E' 1.14x22.30 = - 3.6 Tonfm® _—
5 Ty



Entonces se tiede la siguiente distribucifn de presiones para este criterio

Profundidad 0 p= 0.61 | |
1inea1.hasta la profundidad_0.25xD=-0.25x7 =1.75m v desde ahi hacia abajo
p,= a/Nj+p; =0.61+3.63 = 4,24 Ton/m® |
mismo que se ha sobrepuesto en el diagrama de Rankine para determinar los
mayores empﬁjes, con los que se determina 1a-envolvente de presiones, ver
figura 38, A o S |
El empuije total E,. se ha-calﬁulado.én ia'tabla-24, en base a‘la figura

A
38, ;

- E1l empuJe totdl vale 63 00 Ton/m ¥y su punto de anllca31on es & una

:'profund_daé de
. 426.75 = 6.77n R
63 ; A ' Lo

.1-.-

Dlseno dentablestacado v troquelamlepto SR

| Se proboﬁé hacer troquelémiento.a-loé*fiveles é 4 v'6m-. es dédir tres
 niveles de troqueles, vy dado que el suelo es muy blcndo debera disedarse 1a
‘tablestaca con la suf1c1ent rlgldez para que no se sobrepase el -valor del
empuije pa31vo en la parte 1nterna,'con un factor-de-segurxdad de 2. Para.l
lograr esto.se determina el momento miximo actuante suponlendo que se torme
una art1cu1ac1on al colocar cada nlvel de troquelado en. las 51gu1entes al-
ternatlvas. o N ' o ‘ _ _
1) Excavacién a2.25 m de profﬁndidad antes'de'noner él‘pfiﬁef nivel de
troqueles, para lo. cual se ha ‘supueste empotramiento a 2,25 5m de Drofundldad
“‘La resultante- del Fmpu1e ‘dctivo haata 2.25m de: profundidad es, (no con~—" "

siderando aqul 1a d15tr1buc1on de Terzagul Peck) tomandola 1lneal hasta 2. 25

: vael . 0perac1on o . Fza. ' Brazo ' Momento

m S0 Ten mo . Taln
0 - 2.25 . 0.61x2.25/2 069 T075 - 0.52
- 2.59%2.25/2 . - 2.01 1. 50 . 4.37
Gweo 'j“a.sg

13
§
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N\ = 3‘60 Tdn. '

y el momen o es

i i 25- 3, 6x(2 25~1 36)= 3,21 Tonxm/m.

»

-,i PN

2) Colccac1on del urlmer nlvel de troquelado a 2m de profundidad y_éxca~
‘vacidn a é Z)m de profundidad. ‘E1- momento méximo se tendri a 2m, es decir,
en el prlmer mnivel de troguelado, donde se supondra una.artiéulaCi6n plas~

, tlca cuyo monento vale, por equlllbrlo 'uiﬁ

3 E,Ay'_—E Y S, ‘. A63

con FS= 2 dorde E = 63 0 Ton, y = 6 77-2 =

 resistente. dv nnlble debido. al empuge pagi

.;7 m Ly Epyb es el momentc -
1,dlv1d1do entre un factorr&e
segurldad de 2, Suponiendo una superf101e &eyfalla c1rcu1ar con centro en el

n1ve1 2m, el uomento re515tente Epyp es ( ver flg 39)

._. d
]

wR-EPy ch Al . ‘qun'3;= 11-2 = 9m
donde - All 43 xmx9 = 6. 75m AL = 33 xnx9 = 5 18 m
- S 180 I £ T N
: cé= 2.6 T/m* y ¢2=“3.5 T/m_ . j -‘_~ . \_‘

_;pprR-; 9(6.75i?.6+5}18x3.5).=.321.23'Togxmlm'ﬂ

.y de aqui M = 63x4.77-321.23 = 13.99 Tonxm/m
3y 22123 = 13.99 Tor

3) Colocacidn del segundo nlvel de- troquelado a 4m de profundldad v |
excavac1cn hasta 6,25 m de p ofundldad Aqul, el momento méximo en. la tables~f‘
'_taca ‘se tendra a:bm de profdndldad, es, dec1r, en el segundo nlvel de ‘troque- '
lado y con una superflcle de falla c1rtu1ar con centro a Am, el momen;o remif"h

'51stente vale, con R= 11-4 7m (ver flg 39)

) TS G FoR
FALLA DE ORIGEN
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A11= .3§xﬂ37/18o = 4.15m 41 = 37xmx7 /180 = 4.52m

Epy “ﬁ' 7041552, 6+4. 52x3. 5) = 186,27 Txm/m

.

¥y E, =63.0Ton | y,m 677k = 27T

M= 63x2.77-186,27/2 = 81.4 Txn/n

&) Colucarlon del tercer nivel de troqueles a 6m de profundldad ¥ ex—.

cavacidn hasta 7m de profundldad

11 -6=5m ( ver £iz. 39)

+

A= 33xwx5/1805s.2.38m . A1 = 45%mx5/180 = 3.93m

"2 88x2 6+3 93x3 5) 21.23 Tonxm/m o

Abn R ¥y = 6. 77«6 - 0.77m

M ;.63xo 77-21, 2?/2 37 90 Txm[m

R

" Como se ve el momento plastlco mayor requerldo es. de 81 4 Txm/m. Para una
rlongltud unitaria 'y un espesor de tablestaca de 30 cm de concreto f" 350

: Kg/cm = 3500 Ton/m?.. Sl la tablestaca se construye de 70 cm ™ de ancho

M}'m-‘='81'lu‘{0.'7 = 56.98 Tonxm 2”56198x105 Kgxem . cbn«gl acero
" como se muestra en la siguiente figﬁra. - _ | e x
_ _T0 _ .

125
5

B o R T
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a-27

‘De acuerdo con el Regldmento de construcc1ones del DDF, para vlgas sobre

" forzadas donde se nueda zenerar momento ulastlco.‘ -
L MpEFp bd* fo q (1-0.5¢) = . L AGL4
donde b=70cm, h= 30 cm, d =25 cm
c = 350 kg/cm® y Fy = 4200 kg/em?
o, S
El fc feducido,
' .'*l . : : [N 3
. .fe= 0.8 fc 0.8 x 350 = 280 kg/cn® o 15018 f'ff N
e ] T §
fe= 0.85 fe = 0.85 x 280 = 238 kg/cm® . Bﬁ%ﬁLf& E: Rxgigq
IS | .4800:‘ 238 - 4800 .
. = L . . = :
Py™ " £ F 6000 4200 10200 _ ‘,,0’0257
pra. = 0475 pp . 0.75 x 0. 0267 = 0.0 o
: Péiﬁ :iQ.7 ffe :30.7J350 - 0;0031 ’ o
£, 4200 ' '
.y-substituyéndo en-A;S‘.# Fp = 1_(diseﬁorp153tico) o
/) o P Y . N
© 57 x 10° =70 x 257 x'238 x 2 (29-¢%)- 2
q’<2q + 0.2737.=0 - s
=2 - 4474 z 0.2737  _ §.147 e -
3 = 0.147 % 238 = 0. 00837 S p o y<poc
i  .4200 . Smin » ma%’ -
i El acero de,refuerzq es.-
= 0.00837 x 25 x 70 14 65 A
H ;,:Af: ¢

o . - e e v i ———tt_ e =t —mamen n rtemm——
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8 Varillas de 5/8" de dlametro.

Lo'cua?‘implicé una tablestaca muy rigida.

.uFlujo.Eiéstico en el fondo de la excavacidn

Con objﬁto de-revisar la estabilidad del fondo de la excavacidn se amali

" zarin los 5 cIrculos porpuesto en la fig. 40 con la. estrafigraLla mostrada.

. "".
L . 3,

La resistencia arriba del nivel de excéﬁacién es constante y vale.

b

ﬂjﬁ‘gAz'= 1.3x3+2x1 +3%2.6=13.7 Ton/m. -
3 : : _ . o e

Ny : R ‘
. R U S : e .
para todos losgtiIrcules, donde se calculara momento resistente. -

oy .
u",

11

¥r = R [5s;AL¥Es;02,] ks

fﬁg -
y el momento actuante

M, pod32/¢~(10 45 + 1.5) R= 11:95 32 =5. 97532

él.factorlde seguridad es

! * C‘f_rculo 1 ,".'Rz- 4 m":-
B, = 37 Txbj=2.58 m A= (S3A8G) =3,7m
- 180 2 . .

R AT e g

D8 ALy 20(2.58 x 2.643.7 x 3.5) =39.32 Ton/m.

b4-(39;32f+?13.7) = 212 Ton w/m. . ..

B

B -é 5 975 x 42 95{6.i§ﬁ;Aﬁ?m.f f o




“‘G_'SJ.,# 212/95.§ = 2.=22‘ -

_ #Cfrculo 2, R=7

A1-~(19 5/180)Wx7 238 2. Alzé(70.5/180)wx7 = 8.61 m.

L]

'-.‘zsiA1i-= 2 (2.38x2;6+8.6133.5)‘= 72.66

Mr£?7(72.66+13.7) = 604.5
M= 5.975%7% = 292.77

:ggz=_6o4.5/292;77'= 2,065

: ,l\:eqi::_‘c;f_.rcul_o 3y R=11.3

:'Es AL 2(2 37%2. 645. 52x3 549.86x2. 3)

'zf‘ 
]

o, = 5.975x11.32 = 762.95

= 1243.37/762.95 = 1.63

' :'?Cir.culo 4, ‘B= 16m

AL,=(9/180)xmx16 = 2.51 . -Aly= (19/180)xmxl6 =

AL3=(17/180)xTx16 =4.75 m.  Als= (45/180)xmx16 = 12.57m, |

ﬁ': 11.3(96.32+13.7) = 1243.3 Txa/m

1=(12/180)x1x11.3=2.37n - Alo= . (28/180)xmxil.3 = 5.52m

_-A15¥ (50/180)xﬁk11.3 = 9.86 W..

96.32 T/m

5.3 8.

A-29

msxs CGH
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| 351611 = 2(2.51x2.645.3x3.5+4 . 75x2. 3+12.57%2.8) =

‘Mr,=-16(339+13.7)_='5643.6 Ton ¥ m/m
M, = 5.975x16% = 1529.6

e, = 5643.6/1529.6 = 3.69

‘% Circulo 5, R=18m

A11=(8}1803xnx18'= 2.51m. - Alp= (17/180)xmx18

R
'\ﬂ(,‘

Als (14/180)x %18 = 4.40m.. Aly= (25/180)xﬂx18

Als— (26/180)xnx18 = 8. 17m.'

=
[

18(147.3+13.7) = 2898.2

1

, = 5.975x18% = 1935.9

G = 2898.2/1935.9 = 1.5

A-30

339.0.

=5,34 m,

7. 85 m. |

U

%®2) = 14

Tt

.-

N

El factor de seguridad contra falla de fondo c;erres'pondé_al' eirculo 5, GS=1 5.

Desplazamientos laterales en la atacuia

- 8e calcularin medjante la expresidn { ref.2)

TSRO

Gx'=(zml ET L/ ¢ tan o)L (c+L/c=L) -

- TA;STS”.j* j3

donde . Mh'es el nddulo de defofmaciiﬁ-l uni'tario hdriz’brital; Para esto, se

medio del Pmpotramlf—“-nto de la atdgula, z =9m. d ol

o |

. ecaleuldrad el vertical, para el proneulo de esfuer'?os a la profundidad nrc—'_'

0. 53 Kg/cm } de pues :



s R Lo A-31

,-de 1a exra:aclon y con bombeo vy pllotes U = 0,345 Kg/cin2 (.figura 34).
' T E1 est ucrzr p*cmedio es o= (Q 53+0., 345¢ 10;4375-KgiCm2. De 1la cufva

@ -0 en le figura 7, m = 0.0170 v M _=1m, /v 'y para v= 0.3, v =0.67
ep | S ep. - ep ¢ . ¢

(pag.45,ref 1) entonces

I M_ = 0.0170/0.67 = 0.0254 cu’/Kg. |
" Se coﬁ%;deraré Mﬁ=-Mz_= 0.0254 cm®/Kg, para hacer un ;élculb conservador.
VET= Emﬁ@je:total compuesto de 3 parkes -

E

a) “mpuje activo de 7 a 11 m de la f*Oura 38 que ya incluye el
(mpuJe hldrostatico fuera de la tablestaca.
Ky 1;=«6.71+9.61)/2)2.5+<(812+9,9)/2A1;5'=-33.9 Ton.

b) EmPuJe hldrOStathO dentro de 1a tdeESuaCa, con, el NAS a 8m de

p;oxundldad

3x3/2 4.5 Tom. ‘
B A7_Q —.U - 33. 9-4.5 =.29.4 Ton/m = 294.Q‘Kg/c§ '
"LjflS‘m'ﬁ 1800cm

a_,‘,=45°" , tana = 1 : . . | S

h-'=profundidad degempotramiénto = AOOém"

.= dAhL + thana q4x400x1800+(1800) xl _ 2474 cm.

tano é . 1

| Sy 2x0. 025&xj94x1800 gg74+isoo';'84.9 em.
P 24{431  2474-1800 )

(/e )eE =
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i  ¢8='( 0.185/0.53)%5= " 0.59

§=p & = B84.9%0.59 =50cm. "
X e X0= k _

. Lo anterior implica que con el objeto de conservar las dimensioheé '
- originales prbpuéstas'de 1a cimentacién, el hincado del tablestacado y-:_-
‘1a excaﬁaci6n”deber§n hacerse 50 cm por fuera de 1a.geometria-planeada, :
es decir, la excavacidn debe ser, si las colindancias 1o permiten, de 19m

_por lado.
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" edbn de la flgura 0 es pod= 6.79 Tonlm

'ANEXO,xB

P

”MEMDRIA DE CALCULO CON LOSEiRITERIOS SUGERIDOS POR

! TERZACU,-:PEGK.

B.1. DETER&INAGION DE LA;PROFUNDIDAD:DEL CATON,

-

f?rodundidad del cajﬁﬁ-

Para este anali31s, se propone reallzar un cajsén Hasta 4 . de profuud1~

dad es dec;r, con una compensacién parcial. A esta profundldad, 1la compensg

RN

?

-*Descérga neta sobre‘el‘suelo'

. N
E S

~El1 peso de 1a estructula. hasta el nlvel de plSO es (A 1) W—2640 Ton. ,~

‘la cual transmlte un esfuerzo.

2640/324 8.15 Ton/mz

Con31derando un peso de ca;on de 1.5 Ton/m

W = 8 15 4+ 1.5.= 9.65 Ton/m?



. .
i . - . Lt Eed

" Descoritando la compensacidn, la presidn que se descarga sobre el stelo

T T e e e e e

W = 9.65 - 6.79 Ton/u’= 2.86 Ton/m’
~ B.2. PILOTES

~Se propune la utillzac1on de pllotes, de 30 cm.’ de dlametro hasta una .

profundldad (e 32 5 m. la longltud de los pllotes es 28. 5 m.

R351stetc1a por fr1cc1on en los pilotes

Los valqres de la ficcién lateral en 109 nilotes se: calculan de aCuerdo
a los propues ‘08 por TomIJJ‘son. Tomando 103'ualores deq_ que se muestfan -
en la figura 30 se calculan en 1a tabla 25 los fs correspondlentes (pag 533,
_referenc1a 3) De alll, Lfs: Az 69, 55 Ton/m ' '

= 2mr_ Ifs; Azg= 27 x 0.15 % 69.535765.55 Ton

Lé-cargaiﬁdmisible en los ?ilbtes;ﬂcon”un fadtor de:seguridad de.f:SQZ

qgé:?.65;55f? 26;22-Ton. SR

‘. Nimero y Jistribucidn de pilotes

Nimero de pilotes = n =wA = 2.86 x 324 = 35 pilotes.
S | Q 26,22 - -

T

' Se‘colocarén 6.x 6 =36 pllotes separados 3.20 a. entre centros, como —

f

B 3 ASENTAMIENTF

' se muestra en la flgura 41

Se calcularan considerando Ia carga total del ed1f1c1o menos 1a compen--
'sac1on menos la pre51on del agua al n1ve1 4 m,, apllcada a’ 2}3 de la longltud.

'de los pllotes, es declr ‘a una profundldad 4 + 2 x 28 5/3 23 m De estP nl—ﬂ"*




vel hacia arriba, el suelo se consiera incompresible,
La distribucidn de esfuerzos sera considerando una disipacién con 26° -

de inclinacién:.-ho antericr se muéstré esquemiticamente en'la'figura 42.
Presién al nivel 23 m.
Wy = 2.86 x_324 =3.62 Ton/m?
. 16x16

Calculo de asentamientos

oo 554f o . o .

ds. E m . Ap &z e . B.1l.1.
L R ¥ T . . . ) - S
donde, de acﬁerdo a la distribucién de esfuerzos mostrada en la figura -
43 s ' a ' R

B"Z.Z.. ’

.  d6nde Ap es el.éféa circundante a los pilotes ;j' S :'!ff3
Ap— 16 X 16 256 wm? R -

' y Ae es el area equlvalente a- la profundldad media de los estratos.srx

= (B+z)* y B = 16 m. B . B. 2\3.
(l+e‘0)Ap ) : . L ~‘\"B.2.4. N

' Qoqde‘ﬁe = e f e’

¥ eg es la relac1on de vac1os correbpondlente a la pre51on 1n1c1al 001

¥ e 2 la presidn final Gi_- d ._+ Ap 3 a partlr de las curvas de compre51
b ilidad de la figuras 2 a6 . ‘ '

:Los.calculos‘ae muestraﬁ'en la tabla 26, daﬁdo camo_tesul;ado §a=22 ém.

La recomendacidn de la misma referencia 3 es que se censidere cimentacidn —-

-




‘flexible, por lo cual el asentamiento obtenido se tomarid como el éstimada -
- por este método.
'B.4, FACTOR DE SEGURIDAD.
‘De acuerdo con la referencla 3 pag. 538 la capacidad de carga por - -
'.grupo es ’
"Qg = gqBL #Dg (2B + 2L)s - |  B.4.1.
' dcnde qd 1. 2 cNe  con Ne'= 5.7
con una cohe51on promedlo, baJo 32.5 m. lLa cohe51on promedlo Cas de la
. parte A5 . _
U ESEALE L 207.38 _ s,
SUWR .17 *_5°2'T?n/m o
q; =/1.2 x°5.2 x 5.7 = 35.6 Ton/n®
Q4 = 35.6 % 16 x 16 = 9113.6 Ton.

e e

La fr1cc1on en el grupo se’ Lon31derara como necatxva Df =32.5, BaL—16m

y de 1a tabla 25, & = un1Azljnf- 79. 49/32 5.2 2. 45 T/m

) , : . . o N
.,NF=‘Df(§B + 2L) s = 32, 5 X 64 x 245 = 5096 Ton.
El peso.de la estructura es: -;\m  f
Qa = 2.86 x 324 = 926.6 Ton. S
entonces _
- Fs=__qod = . 91136 =15
s

cemtzee r et T et



nivel 32,5 m. S1i se toma (A.5) Q4 = %

¥

' se ha tomado la resistencia sobre el -

aqul Qd es muy conservadora pues no
= 20634 Ton, y no se descuenta la

‘c0mpensac1ou
- 20634
~ 3126.6 + 5096

H
S b

o

Ln

" El cual es satisfactorio.

B.5. ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION

- De acueldo a la referenc1a 3, paglna 205 el factor de segur1dad contra

falla de Lonco es:

B.5.1

y N = 6 2 Vi = Pod + L. 5 =62 41, 5 £°5,7 T[m (figura 0y -~

S o
L 206 % 6.2 _ oo
F§ =+ —"—— = 2,83

T ) o . \(
Por lo tanto 1a excavac1on es segura, v es posible reallzarla ‘sin tables

tacado, si Jas colindancias lo permiten.;

i

i
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ANEXO ¢

fﬁkﬁggMORIA“DE CALCULO DEL PROCEDIMIENTO DE BURLAND. . .

v

T g
i

Profundidad del cajén

: ' Al igual que en C.1, el cajén se propondrd construir a 4 m de profundi~
dad. o | : | |

: ‘Deséérga'neta sobre el Suelo
De C.1, W= 2.86 Ton/m’

=~ C. 2. PILOTES

' Se p'erp_hor{dra la u‘tll]_zau.c“m de ”pilotes._ de 30 cms. 'ide ‘didmetro, 28.5 m.- :

de. .1ongii.:ud;- _

Carga dltima en el pilote

5 .

- De ':ii.cu-er_dq con 1a .f:lef'er#cié..?'- " :-' ) o -l TESIS CO ]

X

| BAILA DR OHIGEN|
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que.en t€rminos de la simbologia utilizada
" Te T S0z T BOoi
N donde B varia de 0. 25 a 0 4 y se recomienda un valor de B . 0.32.
Procedimiento por intervalos, Se_daldulé'lé tabla 27 mediante

-‘qu““%7'

© con ﬂ)=ﬁéfr6 yr, = 0.15 m. u1='0.9d2.m..

'Y Qgy=-0.942 x 65.32= 61.53 Ton.

. Cargé{édﬁiéiblé en 1osfpilotesz_‘

La carga admisible en los pilotes;‘coﬁ'Fs=2;55‘esr

Q= 61.53/2.5=24.61 Ton. .
Nﬁmern'y Distribucién de piloteé f 
o . . . .\\
L 2.86 ® 324 .-
n = - 3
B e Saer T 37 pilotes

- e colocardn 6 x 6=36 pilotes separa&qs 3-20‘ﬁ -entre'centros,'cpmo se

 muestra en la fig 41.
C.3. ASENTAMIENTOS.

El calculo de asentamlentos se efectua exactamente igual a B 3, con --

i ez

- Gé‘ZZ CM. dado que el nimero de plloteb y las cargas son 1guales en ambos —

métodos.

G T N

—».;__ P '. ﬂ_,w i EALLA DE OR}GE .

b
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e
Ciar

‘Tambiér el cdleculo del factor se -seguridad resulta anflogo al anexo - -

" B.4, con los mismos comentarios.
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Tabla 2 Céliculo de abatimientos para flujo vertical
y : 105 1 2o ‘
ESTRATQ Rrof. | 'di Z, Oui Cvi. ep kx 107 ‘ Kx10 | )\i
Cm om o “m kg/r:m2 'cmz[kg em® fkg | cm/s-eg‘ 1/seg m
A 230 | 8.15{ 0.523|0.0021 | 0.0185] 3.88 | 1.69 °
120 ) %8 . 6.35 |
B .1 410 | 11.65 | 0.606 | 0.00143]0.0186 | 2.66 | 0.65
1 14.10 | | 5.57 ]
c 380 | 16.40 | 0.688 | 0.00208] 0.0408} 8.49 2.23 |
2 3,53
D 20.65 | 0.756 0.0170] 4.79 | 1.02 |
3 o : ’ 2,94 |
E 350 24.7\'{ 0.830 |0.00257(0.0208 { 5.35 | 1.53 |
4. [2855Q S 1.641
oo 359 28.25 | 0.918] — | — | 6.00 | 1.71
5 30,001 | 0.77
G 550 | 32.75 | 0.983 | —— | — | 6.00 | 1.09
6 |35.50 | s
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L,
L

o Iah}%- 3 Gﬁiculo de abatimientoé- Qar'::a flujo vertical

Y AP O

-(1.69+0.65)  0.65

0 0

o b ('m/s{ég )

[:
o}
: :

470,65 =(0.65+2.23)

o S 2,23 -(2.23+41.02)

}14_.-‘-(”_‘ st T -—l»'i/v‘*g
L

o o
2.23 0

1-02

102 -(1.02+1.53)

0 1.53

-3.25

1.02

(m)

e

0
0

' —(l.53+_1. 71

$ 710D -

;
ftwr, Rt

| ssesy

(1/seg)
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" Tabla 5 Caleulo de § =0.3 g
: - 0z u

D

,Tabla'6  Resumen de promedio de sz=0'3qu

Prof.

%y

T/m?2

0.3 q | ESTRATO | Prof. | Az 0.3 q

T/m?

m no T /m2

7.40
10.95

13.10

. 13.95

17.55

23.10

29,05

31.60

9.90
12.05
114,80
15.90°
17.30
18.60
19.90

21.60

25.50

] 27.55.
30.05

33,30

33.50

5.2
8;0'
7.6

3.3

5.1

6.3
4. -
6.0
4.1
3.6
8.3

7.2

53
7.4
T

5.2

1.56

- 2.40

. 2,28
0,99

2.07

‘ 7.0 ,
A |- 2.6 1.56
] 9.6 |
B 4.9 | 2.20
e 1445 : -
c 3.8 - 1.40
p |47 1.7
| 230 - o o
E 3.5 1.2 .
265 | ) B
o 3.5 .| 2.3
30.0 ' '

P25 | 1.5
32.5

32,5

z mxﬁ%i=M4@mm;

' 34.90

5.

AR LI eI T e, e ¢

L nERy b, ISR ek e e R e e g s n i o bt e wim e e e



'.ij ﬁfi

'1‘
i

0.15 m

0,0707 w2

fu
it

>
]

B=4dmn
15.9293 m?

s
]

z 4z I+ 31 Ca
’~ ZQ Zr . ,,,,-.‘.flez

ol
]

COTY
z .-

80 o1 0 3.756 | t.02a | 1024

10.0 i 3.0 | 13.587 | . 2.78 | 2.78¢ |

12.0. 1 5.0 | 24.267

4438 | ) 4.418

T

15.0 |1 8.0 41789 | k.45 | 6.645 o

{18.0 |1 11.0 | - 60.633 | 8707 | 8.707
21.0 | 140 | 80.338 | 10.680 | 10.680
24.0 | 17.0 100.596 | 12,605 | 12.605

27.0 | 20.0 | 121.214 | 14.502 14.502

29.4 }. 2204 | 0 137.88 | 16.009 | 15,929 |}

' .Coorden%das No.. de pildtes : )

!

0,0 1 o ,-1".._' - i . 
(O,il o e e



~ Tabla 8 Cilculo del Zrea tributaria efectiva (ORTLLA)

z ‘2! I  + %L a a _ corr
U zo . 2T ez ez .
m ‘m a m? m?
8.0 | .10 3.749 1,026 1,026
10.0.} 3.0 131452 2,814 1 2,814
12,0 | 5.9 23,747 4,518 4.518 |
15.0 | 80 |  40.262 6,907 | = 6.907
18.0 | 11.0 57.701 9.158 9.158
75.839 | 11.323 11.323 |
94,456 13.435° 13.435
113,416 15,510 "1 15.510
30.0 | 23.0 132.624 17.562 | 16.550
32.5 | 25.5 | 148.771 ~ 197260. 16.875
Coordenadas -~ No. 'de pilotes
- {0,0) 1
(0,1) 3
(0,2) 3 o
(0,3) E
0,4) 5
“(1,2) 4
- 1,3) 2
(1,4 2
(2,2) 2
(2,3) 2.
(2,8 2 |




z. z' Iz0 + ZIzr a,, ° a,, Corr
.ml m ‘ . ﬁ2 'mz

8.0 | 1.0 3,744 ‘1.028 | 1.028

10.0 { 3.9 13.343 2.837 2.837
12.0 { 5.0 |  23.352 4597 4.597
15.c04 8.0 | 39.388 7.060 7.080
18.0 | 11.0 55.523 | 9.523 9.523
21.0 | 14.0 72.504 11.851 11.851
24.0 | 17.0 | 89.901 14,123 | 14.123
27,004 20,0 | 107.618 16,355 | . 16.120

23,  125.582 1gsse | 17.263
140,700 2043747 | 18.108

Coordenadas No. de pilotes

0,0

© o (0,1)

0,2)

{0,3)

(0,4)
(1, 1)

(1,2)

(1,3)

(1,4

(2,2)

(2,3

(3,3)

(3,4).
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Tabla 16ﬁ:£ﬁlculo de expansiones-éntre 7.0 y32.5m

..Eﬁmﬂo‘ﬁz g _. o . T. {{do )é : .A%. Mei

joray. ot oi- i "V exc _ |
I 'm | kg/w?{kg/an?| kg | kg/m2 ® lem | edreg]l S
de a ‘ Bl ” } .

“7.00] 9.50 .25 0.520 | 0.215 610 | qgsob 10.760 | 250 | 0.029 | 0.74] 1.224

9.50{10.40] ¢.95{ 0.572 0.321 | 2500 0.232 | 0.636| 90 0.030{ 0.74] 0.295
10.40{12.50 11,45 | 0.597 | 0:400 [ 4720 | o0.161 | 0.519 210 0.035 | 0.74 ) 0.453
12050 1310 1;ﬁ80 0.627 6.455 7256. © 0.105 | 0.409 | 60
28.60{29.55(29,08 | 0.917 | 0.862 6500 | 0,073 | 95

29.55|30.80 30418 | 0.938{0.870 | 3620 407 | 0,207 | 125

130.8032.50 {31465 | 0.958 |0.879 {2690 0.251 | 170

Ly o

o

o1 e

{ -

1

I

= K S
. J
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e
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Cilels CUR
- X FALLA LE OR&GER |
... Tabla 17 'Calculo de a, : S
o, . N
ESTRATO} 2, ™ A {&o g; , (‘Mei)a d; | o,
= n | kg/em? | kg/em2| ¢ | cm?/kg | cm | cwd/kg
¢ | 1.50}0.998 |0.2{-0.013} 0.989 |0.115 | 0.025 | 300 | 0.860
‘m | 7.98}0.374 | 0 | -6.012{1.238 |0.098 | 0.024 |615] 1.453
1 13.63[0.198 | 0 {-c.007{1.340 {0.072 [ 0.018 {415 0.540
~J {15.20]0.114] 0 }-0.004 | 1.493 |0.052 ] 0.015 | 740} 0.575
."'-—-, R ) /,/'
\. - o . . r.,/f’ _'-
['S'- ]’ 1073 T949.0 - 188.1 81.3 - 42.9 | % {0.860|  =""11.158
AR R ! T _ : . T : ‘
< 31.9° - 6573~.35.1 19.9 | |riés3 0.153f
_ o “‘\x S . cm?d
3.3 27.8 23.2 358 | |o.540 0065 |
11.4 i ._wJ - 10,031
7.7 | ._\;\\%1&531.6 -
sk “
L 5



Tabla 18 Asentamientos entre 7.0 ¥ 8.5 m de pr.ofundidad.

SRR

ESTRATO o.-(c.) sz, | Sg
_ il ex i Vitex i 3
o o f e 2 2 -
e kgl/cm keg/em em cm
7.00 10.395 © 0.105 50 | 0.099]
17.50 0.280 0.042 | 150 |0:100
i s . . :
- 8,,=0.199cm
Tabla 19 -Expansifn permanente entre 9.0 y 15.9 m de profundidad
ESTRATO. 1@ Hei %s,
9.0 0.490 10,033 | 410 |3.164 |
13.1 ' 0.654 0.032 | 280 | 1.247
AN =~4.411 cm
~ S . } .
q ;

B D S O T
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Tabla 22 Asentamientos por recompresion §

Tabia 21 Asentamientos por compresidn 65, ¥ 8
ESTRA?OS .Az'i o — 0.1 mos . . _5-5
- o .m kg/cm? em? kg .cm
de -a
15.9 }18.3 240 1 0.030 0.2324 1.67
18.3 |23.0 T} 470 © 0.110 $0.0976 5.05
23.0 |26.5° | 350 0.140 0.1034 | 5.07
- 26.5.]30.0 350 0.150 0.1639 8.60
30.0 |32.5 250 0.203 0.0935 4,75
8. -= 25,14
17325 300 0.220 0.0914 .03
37.4 {436 615 - 0.082 0.396 2.00
- 43.9 [48.0 415 0.044 0.0537 | "0.98
48.0 |55.4 740 10,025 0.0365 | 0.68
555 = 9,69

entre 28.'6%‘7; 32.5m -

o g s
Ty

Sq_.
 ESTRATOS | ? o | o . 1, :
‘ a ‘.Goi _ (qi).ex Aor N Y Bei % .ng
P P’ m kg/c:m2 'i«ig_/__cm_2 kg/cm?'_- . cquflcg cm )
28.6 | 30.0 [29.30 | 0.920 | 0.910.{0.010 [0.104 | 0.053 | 0.1639 | 140 1.209
30.0 {32.5 [31.25{ 0.955 [0.920 {0.035 [0.191 [0.099| 0.0935 {250 2.319
Gu T 3.0

mem Bt



fabla 23 Céléu16 de-pfésioﬁes en 1la

|
e
[+ N
3]

?

For -1 %ot | ] %1 |n P =% Ty
. m Ton/mq Ton/m? T/m? | T/m2|T/n? Ton/m?
0 o 1.5 o 1.5 |0.61 " 0.61
11 1,75 3.25 o |3.25[3.32 11.32-1.81
12 3.52 1'5.02 |0.3514.67[1.90 2.25
3 5.43 .[°6.93 | 1.35]5.58]2.26 3.61 |
4 6.79 |/ 8.29 |2.3515.94]2.41-0.74]4.76-3:09"
5 £.08 | 9.58 |3.356.23|1.03 4138
6 6.22 10.72 {4.3516.37(1.17 '5.52
7 10,42 111.92 {5.35}6.57]1.37 6.72
8 | 13.05 |6.35|6.70/1.50 7.85
9. 14.24° | 7.35 | 6.89]1.69 9.04
10 115.71 | 8.35 | 7.36]0%36 18.71
11 16.91 19.35 [ 7.56}0us6 . |9.91
‘Tabla 24 Empuje total Ey )
:Niﬁel .Opéracién EA b;azo ﬁo :
m ~ [Ton/m aP Tonxm/m, ‘
o - -1.750.61x1.75/2/ 0.53] 0.58 | 0.31 :
o | a2sx1.75/20 3,71 1016 4.30
11.75-3.55 4.24x1.8 | 7.63) 2.65]| 20.22
13.55-4.00 4.24x0.45/2.0.95| 3.70| '3.53
| a.76x0.45/7 1.07] 3.85] -4.12
|4.00-4.95 4.24x0.95 | 4.03] 4.48] 18.03
4.95-9.50 4.24x4.55/2 9.65| 6.47] 62.38 N
9.62x4.55/4 21.89] 7.98|174.72 ° | T
9,50-11.0( 8.14x1.50/4 6.11{10.00| 61.10:
] 7T | 9.91x1.50/9 7.43[ 10.50 78,04 |
o le3.00]  |426.75 |




'Profuﬂ&idad_

m .

T de

a

q /2
u
T/m%

CT/m

Az

f Az

w

4.0

9:5

| 14.5

1 18.3

23.0
1 26.6

30.0

| ‘.- :.r9.5

2.6

3.5 -~

2.3

2.8

2.0

3.8

2.5

2.3

3.0

- 2.0

2.4

1.75

3.3

2.2

5.5
5,00

3.8

12.65

7.60

. 11.22

5.50

15.00.

11.28

6:30 .

e e i

-

- L =69.55

D
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“Tabla 27 Carga dltima eegﬁﬁiﬁ

q:#ef.'?:.
I SR

7
&
m

.coi

T
s

Ton/w®  Ton/m®.

T Az

Ton/ﬁ

23

- 25

1.2?71

.29

3L

32.5

R - SO

4.5

i0

12
14

16

- 18

20 .-

22
24
26
28

30

31.75

C 445
471
. 5.16

5,72

6.08

6.48
6.85

7.08

7253
7.90
8.20
8.49
8.98

'9.31

9,59

1.42

1.51;_

1.65-

1.83

1.00

2.00

2.00

: 2.00
2.00
2.00
$2.00 r 
2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

. 2.00

L 2;_,1”;‘

1.42
3.01
3,30
' 3.66
4.00
4,15
4.38

4.53

4,82

5.06

5.25

'5.43

5,75
o
75,96

4.6 . -

83:32
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E RESUMEN DE, CORRECCTONES

i, -En e1 trabago entregada 1n1C1almente,para la cimentacidn anallzada

por el metodo ”é Zeevaert los. asentamlentos Fueron calculados con la dlitrl-

'buc1on de es rzns en el fuste y no 1la promedlo adem3s de que en la exprés;on
A.4.8 para e’-calculo de m i‘se ut11120 logarltmo neperlano en lugar de. Ease
- 10.E1 hundlmlento con estas correcc1ones resulta de 16 cm en lugar ‘de los 36cm
.calculados 1n1c1almente Cabe aclarar que a estos hundlmlentos ya no se suma- :
ron_las expan31ones por. ser estas permanentes en casi su totalidad.

2.-Para el cilculo del factor de seguridad en el mismo'cgéo-anterior se
utlllzo como perlmetro del grupo. 18n en 1ugar ‘de los 156 que dehe tener,con es-—.
to,F$ = 2.67 en lugar de 2, 44 ‘ ' =

3.-Se analizd por el criterio de Zeevaért la;éiméntaciéh*sﬁbcompenSadé |
a‘4m'de-profundidad coh'36:pilbtes de 30cm de difmetro que habia Sidd ahali—
'zada por Terzagui-Peck 'y Bu*land a efecto de establecer una mejor comparacidn.

' La carga Gltima del pllote resulto de 47 ton, el factor de aegurldau 2,40

y los asentamlentos exe31vos por resultar Ios esfuerzos mayores que la carga

crltlca Bajo este crlterlo dicha alternatlva de c1mentac10n es rechazada los

esfuerzos se muestfan en la flgura 43 cmrreglda para ‘los tres eriterios de calml

culo de asentamlentos,para 1a alternatlvd;Z‘(Terzagul—Peck,Juarez Eaélllo y

s
A




Zeevaert)

4,~8e redauto Ul anexo ad1c1onal en el cual se hace un - breve resumen de

los pocedlmlentos utlllzados, ast como tamblen un rebumen de las conclu51ones
'y eriticas que se consxueraﬁ mis 1mportantes Aun a51 y por no repetlr lo. dlcho
en las criticas y conclu51ones de 103 capltulos II a ¥, varlas de ellas no fuew
ron 1nc1u1das en dicho resumen,

5;-Se_inici6 sin_céncluir”el‘célculo de la cimentacidn totalmente ccmpéné
'sada con 16 pilotes'de 45cm’ de difmetro,pues se considera que daréaésentémienu

‘tos tolerables ademas de ser mis convenlente desde el punto de vista estructu— 

f

‘ral v economluo.

-

e e
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RISUMEN DE PROCEDIMIMNTOS Y comcnus:owgs PARA 10§
| METODOS PROPUESTQ '

-.
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v
'.'h]

1'.‘-
‘.

En lo que 51gue, se. reallza un resumen de los cr1terlos e hi pﬁtesis-dé

" los 3 autores q.,on los que se- ha, analizado en este trabajo la cimentacifn con '
pllotes-de fri- c1on »asi como un resumen de las conclu31ones y. comentarlos mas
importantes.

™~

E.1 PROCEDIMIENTO DE ZEEVAERT
B.1.1 Capacidad de carga G1ltima del pllote.
-1a ley de resistencia exn él fuste esta gobernada pot el menor: de los Si~

‘guientes crlterlos.

——

a) La resistencia p0r frxccion a lo 1argm del fuste

5'2=K¢02 _ . 7‘ R E.1
'd?nde K@ i;zzz $I(tan¢ r)es e coef1c1ente de frlcc10n,y G es el esfuerzo
T

vertical efectivo a1 nivel co slderado el cual 1ncluye ademas del nsfuerzo

efectlvo 1n1c1al en el: suelo el 1ncremento de esfuerzos debldo a la. transm1~ '

31on de laS cargas’ del pllote al suelo ‘cepca del fuste por fr1cc1on. ) .
' . Bsta poten01al sunerf1c1e de falla se locallva en 1a costra de suelo con—‘”
--solldado pegada al fuste a una dlSt&hCla de 5/ del radlo de] pllote de 1a pa—,—.g

red de; mlsmo Por esta raaon dlcha costra s con51dera como parte del pllote

¥ para los calculos el fadlo del pllOLe ro 1. 05r0,51evdo T, el radlo real del
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pilote. _ _ . o .
‘$,. representa el dngulo de'ganancia de.resisﬁencia debido a la éonsoli—_
dacién bajo los esfuerzos horizontales,partiendo del estado remoldeado.Este
parémetro.puede;ser determinado mediante pruebas consplidédas— drenadas en
especimenes preﬁiamente remoldeados,o obteniendo la resistencia residual en.la
misma prueba para especimenes inalterados.Lo anterior Implica,ademds,que la
~ resistencia en él‘fuste depende del tiempo por-ératarse-de un proceso de con~
solidacidn.Las gonsideréciones anteriores se cumplen ‘siempre y cuando exista
un desplazamiénto relative continuo entre pilote y suelo,como es el caso de
suelos donde existe hundimiento regional,donde hay una penetracion continua de
los pilotes.Ei'vélor usual de ¢, varia entre 25% v 30¢ en suelos cohesivos,
¥ para este rango K¢ varia de 0,32 a 0.34,variacidn poco apreciable, para. pi-
lotes gue no tienen nlngun tratamiento espec1a1 tal como recubrimientos bi~
tumlnosos,etc,Entonces.se puede,tOmar un valor pramedlo de.K¢=O,33 en suelos
cohesivos sin incurrir en mucho error si no ha sido datérminado'¢r en el la-
boratorio. En arc1lla del Valle de México se ha medldo ¢r 26 ,para el cuﬂl K¢—
- 0.33. '

b) La otra-potenc1a1 superf1c1e de falla e lecallza a 10% del radlc:_j

pllote,y ha uldo determinada en base a pruebas de resistencia (gqy) en pilotes
‘mucho tlempo desplies de hincados,En dichas pruebas se obiservd que la:variacion _
de la resistencia con la distancia al piloté presenta'un:minimo a la distancia
mencionada,cuyo valor .en arcilla del Valle de Méxzico resuitd
_ | s é = 0,3 qy = 0.6c | \'E.2

~ donde qu=2¢ representa el valor de la resistencia inalterada,es decir,previa
al hincado. ' 7 ‘ ' _ o

Entonces para el cdlculo de la résiéténcia a lo largo del fuste se toma-
rd la que resulte menor de las ecuaciones E,l y E,Z,pudieﬁdgse dar el caso,
como en el ejemplo mostrado,de que una parte del pilote (hasta 14,5m.de pro-
fundidad en el ejemplo) se trabaje con la primera ley v étra parte con la se~
'fgunﬁﬁ,teniendq en cuenﬁa la diferencia de radios en cada ley,
- El esfuerzo inducido en la masa de suelo defiido a la transterencia de.car—
" ga del pilote al suelo-dependeri-de lo que el suelo sea capaz de tomar,es de-
cir de la fricedn entre suelo'y pilote,Asu ﬁez,la friceidn debendé dél'esfuer;
‘zo inducido.El concepto de'érea tributariabintimamenté ligado a los dos ante~
riores tamhién interviene como se mencionard mas ads zlante, Lo anterier obll—
ga a que la capacidad de carga §ltima no sea una funcion sxmple.y sespresenta
éﬁtondes un algoritmo de integration'numéricé que permité fr ¥valuando 1 '

L
g



_'.friccién positiva pasc a paso.Para ellb se deben hacef coﬁsiderécibnes en re—=
" lacidn a los esfuerzos inducidos por el pllote a 13. masa del ‘suelo. '
\‘\
“E,1.2 " Esfuerzos. _
La capacidad de cargé'ﬁltima por fricci&n es
(NF)g = Qg, =wf 5oz 47

*

‘ donde w es el perxmetro de la potenc1al superf1C1e de falla
_ w =1, 05r X2m 5 1,1r Py -
dependlendo de. cual de las dos leyes de re51stenc1a E, 1 o E 2 sea menor. d es

*‘fla longltud del pllote ¥ 8 la re51stenc1a ecuac1ones E.i o E.2.

0z ‘
Cuando lh resis te1c1a esta gobernada por la ley E.1, esta depende de los
fesfuerzos artuantes es decir,el inicial mds el inducido,verticales.los esfuer-

" zo0s inducidos no son_unlformes.En el

At X | B _ ‘
o e  .® . ‘sentido horizontal serdn miximos en -
_ la vecindad del pilote y seran es=-
: - _?T A 'an los qug rlgan la re51stenc1a,
a) o | A °:' | ;por lo cual deben ser determlnados._
' ] ' ¥ otfo lado,para efectos de cil-
R ettt s ; culo‘de hundlmlentos,debe_conocerse o
8 - también el esfuerzo promedio a que
(-] - : 5 - S o )
esta sometida la masa de suelo que
- 'ﬁﬁjkﬂvf E hr cifcunda los pilotes.Lo anterior se
. b)Y ,2_\' / &r _r) demuestra esquemﬁtiqamente‘enjla £i-
_ N N T" Agg ‘gura E.l.b,siendo Asg'él esfuerzo
Ac,, S R
nivel i - . ) L - 'inducido méximo en la vecindad del
' : _ o \ pilote y Ac el esfuerzo promedlo.
Y o ) _ Siendo a _el drea trlbutarla
Fig.E.1 ' ndminal_del pllote,aU~AB_y (PF)1 ia

carga por friccildn positiva en el pilote desde la cabeza hasta el nivel i,es =
decir ' :":_ ' _ o . :
SR = C?Fh f 1. Soz 42, . e e o EL3

- Por equiliBrio . T LT, [




donde Qo es ‘un factor de correcc1on mayor o 1gual que 1l,el cudl dependera de
la dlSLrlb idn de asf uerzos debido a la carga que el pilote transmlte por .. frlc—

cidn y 1la 1nf1uenc1a de los otros pllotes sobre dicho esfuerzo. _

La dlsyrlbuc1on de esfuerzos en la masa del suelo depende de la carga en

- los pilotes,qﬁe'tampoco es uniforme,sino qﬁé depende de 1a.resistencia dispo-
nible,y que!i su vez depende de los esfuerzos. En.esta propuesta se hace la hi-
-,pote31s de: qxe 1a variacifn de la re51stenc1a es lineal con la profundldad
soz=kz e 1ntwgrand0 la. dlstrlbuc1on de esfuerzos de Westergard basada en la
teoria de la elast1c1dad para materlales restringidos a deformarse lateral-
men te (v=0) =e encuentra o : . ‘ o - '

@;. ChAog =ox kIzk . - E.6
donde T zk ©8. °l valor de 1nf1uenc1a que. depbnde de la. profundidad, d15tr1buc1on,
distancia antre pilotes y 1a posicidn del p1¢ote considerado dentro del grupo,

e incluye la Lnfluenc1a de todos los pllotes sobre el pilote 0,asi como la del
" nismo pilote 0 '

Por otqulado,substituyendo éoz;kz en E.3 e integrando

4 BMi= 2w J) ks da= grnee’ S wngkat BT
_.f . . .

v substltuyenoo E.7 y E.6 en E. 4

L e to
de donde Lo
, Go = 322:=.i > 1 : ' S E.8
- ey \§
ok |
donde a,, =szlizk es llamada bl Area tributaria equivalentet
SubbtltuyPndo E.8 en E. 4 - a B ‘\‘wj«
(PF)j = AOgide, = A0 ag. N E.10

Es. 1mportante hacer nota} aqu1 que el concepto de Area trlbutarla equ;va—
lente no tiene significado f1§1co real,sino mis bien es una-argucxa matemi-
tica para tomar en cuenta la Histribucidn de esfuerzos entré'los pilotes,s qﬁe
‘permite calcular el esfuerzo. ertlcal en el fuste Tlene la ventaJa adlclonal
de. que a pesar de’ la hlpotesxs hecha de soz = kz no depende de k. Tamblen puee—‘.-
‘to que- el valor del etfuerdo en el fuste A0 puade ser mayor que el promed10 .

. (aozl) el valor max1mo de ae? es pre01samente ao.




H B A 4

'-Anilogamehte,sé puede tamhién determinar el esfuerzo eri el fuste del pi--
--Iote con la hiﬁﬁteqis de que la resisfenéié a 10'larg0 del fuste es constan-

te,para cuando el cdlculo esta gobernado por la: ley de resistencia E,2,

El esfuerzo total vertical en el faste es entonces
| - Gf = Toi + Adpi ' E.1

dohde'cai es el esfuerzo inicial,en el cudl se pueden incluilr los efectos de
'bohrecarga o excavacion,y es conocido,8i se conoce el valor de la carga del
- ‘pilote por friccidn en el nivel i=1 y el valor. del esfuerzo {Pr)l y O1,para

un 1ncremento en la profundidad Az se tendran CPF12 Yooy

R gy = sz'+_ﬂazi_ R : . ' , £,12
y de E,10 ' | | |
(PFlz Aaz a2 , o o E.13.7;
~ adenmis ‘ : ‘ o T R
| ACPF) = (P*f;z - @F); =wWe&,, 8z . EQ4

Iy el valor promedlo del esfuerzo es
_Ql_i'_ffgg__
Soz Kq)
b r .

_substltuyendo E 13 y E.15 en E, 14

cr1 ¥+ cn;;_+ AO'_-)

-

gy + O'n? +- AO") Az .E 16

Ao‘z ay - (PI‘)l - K¢
donde todos los t@rminos son conoc1dos exepto Acz,el cual puede despejarse
para conocer (PF)3 (ec.E.13) y 03. (ec E.12),y con estos valores conocidos.

encontrar los correspondientes al 51gu1ente incremento de profundldad,y a51 '

suceslvamente hasta la profundldad d.El algoritme final para reallzar esta in-.

o tegrac1on por pasos es el que se presenta en el anexo A,a partlr de la refn—

-rengla l,en donde a partir de loslvalores conocidos para z;O?(PF)0=O y Ug=qa
en el ejemplo se procede integrando hﬁmériéamente‘por iﬁcrementoé hastasla pun-—
ta del pllote .donde el valor (PF)4 corresponde a. 1a capaﬂldad Gltima por frlc—
cidén del pilote,y se han encontrado ademds los esfuerzos en el fuste a partlr
-de los cudles se puede encontrar el esfuerzo promedlo en la masa del suelo ‘
mediante la expresidn E. 4 ,para el Lﬁlculo de Hnndlmlentos.

' De forma similar se procede para ‘el cdlculo de esfuerzos y carga por fric-

cidn cuando 1a ley de varlac10n de la re51stunc1a es la dadd en E.2.

i: :.' . - : .. ‘_ . . _'_f | | A ) | 11§SIS (Raﬂq : J
o o NE ORIGEN,
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La'carga que toman los pilotes ¥ la que toma el suelo al nlvel de

E.1l.3 Carga sohre pilotes y suelo,

losa de cimentacidn deben ser definidas,En este p;oc imfento la hipbtesis
fundamental en este sentido es que los pilotes trabajan a su capacidad @ltima,
de tal forma que se aproveche toda la fesiStEncia_disponible.Estd implica que
1a preéion de contacto en la losa depende de la carga Gltima de 105'pilotes

su distribueidn y su nfimero,Por as? decirlo ,aqui se considera que la carga es
primero tomada por los pilotes trabajando a toda su capac1dad,y el remanente -
por el sueleo.Para que se cumpla lo anterior deben sqtlsfacerseﬁvarlas ‘condicio-
‘nes,principalmente qué la carga transmitida a los pilotes no sea mayor que el

- peso efectivo de lafestructuré'(peso totél de la estructura menos la subpre~
§i8n).De hechotse recomlenda que la carga transmitida al suelo no sea nula,
icon obJeto de uener un Factor de segurldad v que 1a estvuctura sea estable en
N condiciones 31sm1cas,por un lado,y que puedan ahsorherse los poslbles camblos
de carga en los pllotes debidos a hundimiento regional.De esta forma se garan~

tiza ademds que los pilotes. estén trabajando 51empre a friccidn p051t1va en

toda su longi contlnua de los mlsmos,y por 10

d,lo cudl fmplica penetracid

tanto,se evi‘:_} posibilidad de emergimie&n .De ota forma, disefiando los p110~

tes a menos de su capac1dad ultlma si hay consolldac1on regional se generard
frlcc1on negativa en la parte inferior del pllote y la estructura eergera,

La recomendacion que se hace en la reférencia 1 es que la carga que se
aplique al suelo sea como minimo la cuarta parte de la caﬁga que_tQmeﬁ los piv_:
lotes,y como miximo igual a dicha carga,para cimentaciones compensadas total-
mente.Ademis el valor de la carga iltima del pilote depende.dél valor de la
carga apllcada al suelo,pues las condiciones de frontera para 1a integracion
por pasos son tomadas por conocidas, La frlcc16n posxtxva en-la caﬁeza de los -
pilotes es nula,pero el esfuerzo a este nivel es el que se\este.apllcando al
suelo,Lo anterior obliga a que la determ1nac1on de. las cargas en pllOtP ¥ sue=
10 sea realizada mediante iteraciones que resultan convergentes rapldamente,
hasta conéeguir el equilibrio,es decir,que las cargas en los pilotes,el sueio v

la subpresifn sean iguales al peso del edificio.
E. 1 4 . Expan510nes v hundlmlentos
Las expansiones que se presentan durante la excavac1on dependen del

alivio de esfuerzos efectivos en la-masa de suelo,.El aﬁatlmlenro de los nive-—

-_les plezometrlcos debido al bombeo dlamlnuye dicho .alivio y dene sex. tomado,



L P : . .. .
en cuenta,En el ejemplo e ha ‘hecho la ulpoLesls de fluJo vertical en suelo
estratificado para encontrar los valores: del aﬁatlmlento a dlferentes profun—
didades,La plesencla de los pilotes hincados antes de excavar: también restrln
_gen las expar31ones,HaC1ePdo caleulos de la friccin generada en ellos duranw
te la excavaclon con crlterlos sunllares al expuesto,pueden obtenerse los es-
'fuerzos en esas condlclones,y el valor de la tension en los pilotes por estar
trabajando a rlcclon pos*tlva en 1a parte superlor ¥ negatlva en 1a inferior
es tamblen ca culado Las expan910nes son calculadas medlante
_ Set = Map Aoa- E,17

donde el modu}o de expan51on’mel es oﬁteuldo en clclos de carga y descarga en
pruebas de canpreslon simple, oo : : ‘ S e

La reccnpreslon y compresifn debido a iz subpenslén del hombeo y apllca—
. ciSn de 1a cargza ‘del edificio se. calcula a partlr de las distribuciones de es—
'fuerzos obtenliaa en el calculo de 109 pllotes utflizando los. modulos de com-
f'pre313111dad vﬁlumetrlga propuestos pox Zeevaert es .decir,tomando en cuenta

el efecto elas*oplastaco y-vlsc0p1£st1co (gonsolldac1on primaria y secundaria),

os esfuerzos inducidos debenw er

mg)
en todos los C¢SQ$. - e _ N LT

Una, IEVLSton importante consiste en qus

} "
menores que 1a.uarga critica (slmllar a laulwamada carga de preconsolldacg

i :
E.l,5 Factor de segurldad i
Este’ £5 determlnado con31derando al grupo como una gran plla paraila
cuil se determ1na la resistencia en la hase considerando una superf1c1e de fa-
lla circular ccn centro en la orllla'de la ﬁﬁnta del grupo de Biloteé,asi

qgs = 3,66 o L Es1&1 o . EJ8
! : . SN

donde a1~1 2 es el factmr de Tncremento poxr el efecto tr1drmansmonal Como-'
‘hlpote51s conservadora se ha umnslderado tambifn el efecto de la friceidn ne-
gativa actuando a todo lo larga de la plla (NFlg,considerango fo=142 qu‘Al

peso total del edi 1c10 se hafdescontado la subpresion resultando el peso efec

tivo We.El factor de segurlda en estas condlclones es

Qb
WO Y

T

TS =

E!lg. oo




E.2 PROCEDIMIENTOQ .DE TERZAGUI-PECK
" E,2,1 Capacidad de carga (ltima del pilote.

Se calcula a partir de

Qfu = 2771, f : '  E.20
donde la resistencia en el fuste s se sugiere se obtenga a partlr de los wvalo-
res sugerldos por Tomllnson (ref 5),donde s=fg ha sido obtenido emplrlcament

Para suelos estratificados la ecuacidn E,20 gueda

Ig s dz = zg L - . E.a2l

Para el ejemplo analizado £3=0,44q,=0.88c (a=0.44).

E. 2‘2"Carga de trabajo en pilotes. v

‘Esta se obtlene d1v1dlendo entre el factov de segurldad prophesto

Qa qu/Fs | - - B2z

" E.2,3 - Cargas en pllote v suelo.

Para determlnar el nifmero de pllotes se ¢cofisidera que la carga Qn

que trabajaﬂ- la remanente de la carga del’ ed1f1c10 la subpresidn y Id pm—
' pensac1on en~term1nos de esfuerzos efectivos,por la @xcavaclon es .decir: B |
| nQ, = Wy - ugh - Oggh = Wy - Podh E.23
donde Uod es el esfuerzo efectlvo inicial al nivel de desplante del cajon v
Pogq el esfuerzo total 1nlclal al mismo nivel,y A el #rea de la cimentacidn.
En otras palabras,aqui la carga es tomada primeramenﬁe por el-sueio ¥ el reQI
. manente transmitido a los pilotes.Se hace notar‘que‘dé“acuerdo'con este cri-
.terio,en una cimentacion totalmente-compénsada no tendria sentiéélcolccar pi-~
lotes de friccidn,pues estos mo recibirian_cérga alguna, o _ |

De acuerdo con. la referencia 8 se debe también hacer la revisidn propuesta
por Casagrande | | | ' _ a N .
‘  2wnro < BL = perlmetro del grupo.: - E, 24‘
para_no hincar pilotes de mds.Para que los pllOtEa no trabagen cormo orupo se—

glin Meyerhof,la separacidn entre centros de pilotes tiene que ser mayor que 7.

 diamétros.

E.2.4 Asentamlentos,. T S FALLA DE O‘RIGEN .

‘Puesto que los esfuerzos en la masa de suelo debldos al 31stema p1—
. lote-estructura-suelo no se conocen,se propone un_procedlmlento semiempirico,
el cudl consiste en considerar que la carga del edificio,descontando la gom—

5,
i



E,9

pensaclon se apllca al nlvel del tercio 1nfer10r de los pllotes con51derandose.

como estrato compresifile de dicho nivel bacia aha;o en una disipacidn. 11nﬂal

'. de la carga a 30%de la vertical.
~En la referencla 8 el Dr. Juarez Badlllo propone que el calculo de esfuer-
zos se haga de 13 misma manera gque el caso’ anterlor,pero considerando sdlo 1a
-compresibilldad de los estratos por debajo de. la punta de los pllotes,pues se
considera que el procedlmlento-de Terzagul proporc1ona valores de hundlmlento
altos en relacion con los reales,
El cBlculo de los. hundlmlentos se hace utlllzando la teoria de CODSOll-

‘dacién de terzagui mgdlante :
- i . be

F S . E.25
T e | o

obteniendose los valores de la relacion de vacios de las curvas de compresi-
. hilidad. '

Factor de segurldad _' . .

carga en la Sase“es . .
ng— 1.2 ¢ N m... S E.i%
Tambidn aqui se hlzo la hlpote31s muy conservadora de - que actiia la fr1C'
ICiSn negativa en el drea lateral del grupo,&a carga actuante en la base es la
total menos la compensacifn Qa.El_factdr de seguridad es entonces

Qg

FS =

: . . N .27 ' L
Qa + NF ' : T . 7
Cabe aclarar que en este criterio ng resulta menor que con el criterio

de-Zeevaert,y por lo tanto el FS menor.

N

| S Y
E.3  PROCEDIMIENTO DE BURLAND o FALLA DE OR[(}EN

CEL procedlmlento de este aulor . (ref 7),un1camente contempla la de- "

terminacion de la carga {lcima del pilote, relacxonandola con la presifn efeCn

e i e

t1va 1n1c1al.

La resxstencla en el fuste es. S

TS, C 51’ K tan¢d 001 =_B'Ud E.28

: - _‘n S
donde B =K tan¢d : ; ‘ _
'y K es el coe£1c1ente de. pr951on de tlerras 'y ¢d es el anoulo de fr1cc1ou en

_'cond1c1ones drenadas en especxmeaes 1emoldeados Se hace notar que es. equlva—



g S R . . JE.10

‘ - i .‘ L . . ot ‘ 1‘:)
Para @nconfrar el valor minimo de § Burland supone el empuje de reposo

y entonces

£ g = (1 - sen¢@) tan¢d : - E.30
. Para lus valores usuales de ¢g,entre 20%y.307,8 varia de 0,24 a 0 29,
Utlllzcndo por otro lado los resultados de .pruebas de carga en pllotes
de erCCIOH de otros autores, obtlene empiricamente que un valor adecuado de
B para efectos de disefio es 0,32, _ '
Debe haﬁerce notar gue B es equivalent° a Ké de Zeevaert,para el cu3l se _
" PTOpPUSO un valor promedlo de 0.33,con la dlfererenc1a de que en lo propuesto e
por Burland 1o se con31dera el 1ncremﬂnto dc esfuerzos por la carga que el pi-
lote transmite al suelo,lo cuil necesarlamentﬂ proporc1ona valores de B meno—
res que los dn Zeevaert., '
Cabe aclirar que las pruebas reportadas han sido hechas en pllotes de has-
_ta IZ m de pr;fundldad ¥ en arcillas de baJa plast1c1dad comparadas con ia del )

alle de Méx1<o.

i ‘s.;{-‘ '-

E.4 ] CONCLUSIONES ~ = . &%
E.3. 1 Carga ultlma en pilotes, _
Para pllOteS de 30 cm de diZmetro.y 28,5 m de longltud las cargas
_ Gltlmas para cada mEtodo son como sigue: '

:i Zeevaert - 47 ton ' : 1;'_ 1 Tﬁﬁﬁs cx}ﬂ

"Tomlinson 66 ton

e - Burland 62 ton.. o ?MJLA DE ORK}EN

Para el caso de Zeevaert la ley de resistencia Soz =0 ﬁ33(0 + AU) rige el Rl

cdlculo én los 9 primeros metros del pllote,para el resto. Soz = 0. 3 Quye
Con Tomlinson, aprox1madamente 0=0.44,es decir,sj = 0.44 q,. y para el_cé—
so de Burland,si= 0.32 gj. | R
. E
E.4.2° Faétor de eguridad _
Para la alternativafl anallzada en el capltull II. de c1mﬁntac1on to—
rtalmﬂnte compensada con 25 pl'DteS de- 30 cm de dlametro,por el procedlmlento
del Dr,Zéevaert, el fautor de segulldad fug 2 67, ij*?@r'f ) . ‘L )
En la alternatlva 2 de: clmentac1on subcompensada a 4 m de profundldad y
36 pllotes de’ 30 cn de - dlametrq anal1zada por los prccedlmlentos de Zeevaert y‘“'
"Terzagul—Peck el. faLtor de segurldad fue z 4 ¥ 1 b respectlvamente._;§@ § : _;



E.4.3 Asentamlentos

Para la alternativa 1 los hundimientos con el procedxmlento da Zeeva—

ert fueron estimados en 16 om, -
En la alternatlva 2,el método de Zeevaert did pres1ones sobre el suélo ma-
.yores que la carga crltlca,con lo cuil,bajo los lineamientos de este procedi-
-miento, ditha'altérnativa-de cimentacidn es rechazada por resultar los asenta-

" mientos exesivos ya que se estaria sobre el llamado tramo virgen en la curva

~de compr931b111dad

~Para la misma alternatlva 2 TerzaguL-Peck proporcionan hundlmlentos de

; 22 cm,los cuales podrian ser tolerables,

"Utilizando la recomendacidn propuesté por JuBrez Badillo en la referen-

“cia 8,el hundimiento obtenido es de 8 cm para la misma alternativa Z,la.ﬁgﬁlr'w”

- seria aceptada por este criterio.

Col T CEell

FLo——

‘E,5  COMENTARIOS Y CRITICA, ‘
Las diferencias en 105 procedxmlentos anallzados se’ pueden refer:v

_ principélmenL 1 las hlpotesls tomadas en ralac10n a-a) 1a carga de trab

Y

CEl problema de definir la carga a

[ TESISC@N
| FALLA DE ORIGEN]|

3 - , ] que trabajan los pilotes es de compa-

Tt twdpeee

tibilidad de deformaciones,La carga a
que el pilote estd sujeto depende del
desplazamiento relativo entre pilote y -

'uelo,y”la carga’soBre el suelo depende

—— - ——

' L' del edificio menos la carga. que tomen
1. o

Ot m o e -

Su _defo;ﬁacion' 1os pllotes A su vez de dicha carga de-
‘pender&n las deformaciones.Lo anterlor

' implica un procedlmlento iterativo para

FIG,E.2 Curva ;ipica de - el que se debe disponer de bien hechas

“carga—deforﬁacian en prﬁeA'-'_ "prdebas'de'carga-en'los pilotes,Para ﬂna’l
bas de carga de pllot&b de” - carsa. ‘arhitraria Qf (flg E,2),se calcue

‘frlcc1on.- ‘ e laria la carga sobre el suelo como

qa g-ﬂﬁ_iz?_gf. , ,; ' CE.31

. - ..
Sl se dispusiera de una teoria conflable para el cileulo de -asentamientos,

evaluando la deformacibn podria revisaxse si la Qf eleglda fuLLa Lorrectauy de

Qra - del equlllbrlo es dec1r,el peso efectlvo"



" el equilibrio.

E-12

Ahora bhien este.procedlmlento ideal no puede ser reallzado en la prictica
con facilidad debido princlpalnente 41 a) las pruebas de carga de los pilotés
* deben ser hechas en grupo y no alsladas de tdl forma que se obtenga una curva
carga deformacidn mis real,va que el comportamlento es dlferente, b) las teori-
~as de calculo de deformac1on,por pre51sas que estas fueran dependen de la eva-
‘luac1on de los esfuerzos en la masa del suelo debido a la carga de la losa y la
 de los pilotes,las cudles sdlo pueden representar en el mejor de los casos a-
proximaciones a la feglidad,dadas'1as.hip6tesis que se tienen que-hacef en su
obtenc1on. _ ;I "o : _' o ‘

8in embargo la llnea de razonamiento expuesta permlte comentar sobre los

procedlmlentos anallzados en este trabajo.

E. 5 l Terzagul—Peck

En estﬁ procedimiento 1a carga de trabajo del pilote es Qa = QFu/FS .

'chho valor noyuptede definirse arbltrarlame'

ol K

y dependera de las deformac;ones

Ademis se asig lakcarga_de los pllotes;e- emaneﬁte.de”la'carga.qué no se’

ha CGmpensado considerando que el suelo ‘serd quién tome la carga primeramente.

LLevando este razonamiento al llmlte,para el caso de una c1mentac1on compen—

sada totalmente la carga sobre los pilotes serla nula lo cual equ1valdrla a a-.

firmar que la deformaulon es nula,pues sblo para ese caso Qf—O,Lo anterlqr es
inadmisible pues'el hecho de excavar 'y recomprimir los sgdimentos produce de-
formaciﬁn a&emés de la que se genere a largo plazo,Es posible'q;é para suelos E
Cde baja a medlana compresibilidad,en que las deformaciones- sean muy pequenas,

‘dlcha afirmacion se acerque a la realldad Pero en suelos de alta compre51b111—

dad como en el caso tratado eso es 1nsostenlble El mlSmo procedlmlento de Ter-

'zagul proporc1ona hundimientos de 22 cm, i aunque los hundimientos fueran como

se propone en la referencia 8 de 9 cm,de acuerdo.con_prueﬁas realizadas en ar-

cillas del Valle de México (referencias 1y 12),la deforﬁaciﬁn Sy (fig.E.2) que

se. requlere para alcanzar la resistencia Gltima es del orden de..5 .cm, lo cuil

51gn1f1ca gue los pilotes estan trabajando cerca de su capacidad ul*lma,y no a

una canac1dad admisible arhitraria .Cierto ea que las deformac1ones calculadas
corresponden al nivel de la superf1c1e del terreno,pero la deformac1on relatlm'

- va entre pllote v suelo varia.con la profundldad,y aunque esta sera nula en la

L
PO s ..;

cabe?a de un pllote intermedio, la deformac:on relativa ird aumentando con 1a
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fgrofundldad,pues los pllotes tendran un deSplazamlento absoluto igual al de la:-es-
tructura en toda su longitud;considerados como rlgldos,y el desplazamlento del
‘suelo dlsmlruye con la profundldad. '
' "En 1o qJe se refiere-al calculo de la dlstrlbuc1on de esfuerzos,esta es de
‘fundamento efmlrlco 54 se considera que como tal, debe hacerse una adecuac1on pa-
ra.cada 51t1n;en particular,tal como 1la hecha en la referencia 8,pues dicha pro-
puesta fud hébha,para suelos con condiciones'menés dificiles que la presentada
én este trabéio,y su extrapolacidn fésulta,no deseable.
: otre aspﬁcto criticable en este procedimiento es el hecho de qué no influ-
ye la'distribghiﬁﬁ,tamaﬁo y nfimero de pilotes en el cilculo de asentamientos.
Finalmenié,én cuanto a la obtencidn de la carga_ﬁitima por el ﬁétodéudé

Toml inson, se cpﬁsidera vélido lQ,¢omantado eriilos capitulos IIT y IV de este '

trabajo.

E'S?Z 'Zeevaert

El con31derar que los pllotes traba1ﬂn a su capacidad {iltima, ccﬂﬁ

se menc1ono depende de la: deformarlon relat

ntre pilotes y. suelo, §i la de-
‘formaC1ones son tales que sean mayores que Gy
Por otro lado, sA existe el fenomeno de consolidacidn reglonal existird un dés-

al. hlpote51s quedari cumled.f‘

plazamlento contlnuo entre pilote y suelo y una penetracidn constante,lo cual
también satlsface la hip&tesis hecha. Pero en casos en que dlchas cond1c1ones o
no se presenten, la carga en los pllotes sera diferente de la ultlma aunque tam-
"bién en estos casos es posible que no se requieran pllotes de fr1cc1on.

En relacmon a la determinacidn de los esfuerzos actuantes en la masa del
suelo spara poder hacer la 1ntegr331on de la soluc1on de Westergard se han te-
nldo que hacer hipStesis en- rela21on a ‘la distribucion de la résistencia a lo
largo del fuste,las cudles estan‘de acuerdo con los llneamlentos para determl-
nar la .carga ltima.En la referencza 1 se menciona que dichas hlpote51s no
conducen a una variacidn aprec14ble del area trlbutarla equlvalente,que es el
concepto que toma en cuenta la distribucidn de esfuerzos. ‘ S

A Por otro lado,la integracidn de la dlstrlbuc1on de esfuerzos de Westergard
‘para medios elﬁsticoS'estraﬁifl ados con deformac1on lateral nula esta queta
_ pres:samente a que dichas hlpote31s se cumplan sobre todo la que se reflere a
la elast1c1dad del ‘suelo.Y puesto que no : se dlspOﬂe de alguna teorla dlferente

de las soluc1ones derlvadas de la teorla de la elast1c1dad su aprovlmacloﬁ es~ o
,],,;_ X . ) . . : N . ) R
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td sujeta a comparacidn con mediciones reales,de donde se desprende que hubie- .

‘ra sido deseable hacer los anfilisis de este trabajo en una estructura en la que

‘al menos se dispusiera de asentamientos observados para juzgar la bondad de

i

_las hlpote51s hechas.

En conjunto este brocedlmlento es m3s congruente pues 1mp11ca la ellmlna~
clon de varias hlpotesle emp1r1cas al tomar en cuenta factores tales como la
dlstrlbuclon numero y tamafic de los pllotes,y su r‘arga. ultlma (sobre 1a cual se
comenta en los capitulos II y. V)V

_ Como se vé el disefio bajo estos lineamientos résulta"méé conservadof,pues
la cimentacidn por. ‘la alternativa 2 que podrla ‘ser aceptable por el pvocedlmlen—
to de Terzaguaneck para este caso resulta 1naceptable.

. Finalmente aunque la alternatlva 1 fuera aceptable se recomlenda hac

mlsmo anglisis para una c1mentac1on con 16 pilotes,ya que dadas las caracferls—

' ticas de la estructura resultarla mas econdmico.

E. 5 .( Burland - B T

En b1l acion a este autor se cons1delan suf1c1entes los comenta: I

hechos’ en 1os.gwgitulos IV vy V.o

.=



