1 Pilotes cargados lateralmente

* Practicamente todos los pilotes se ven sometidos en algin momento a cargas
lateras. En muchas ocasiones estan son mucho menores que las cargas verticales
y no es necesario realizar un calculo separado.

* Las cargas laterales son importantes en una varios casos
*Pilotes como estructuras de retencion

*Fundaciones en puentes

*Fundaciones para estructuras portuarias y costa-afuera
*Fundaciones de torres

*Estructuras sometidas a cargas sismicas

* Cargas laterales en pilotes representan un problema en 3 dimensiones muy
complejo.

2 Modelos de analisis

*Pilote apoyado sobre resortes que da origen al modelo de constante de
balasto, también conocido como el Modelo de Winkler

*Pilote apoyado en medio continuo, considerado como material lineal —
elastico.

*Elementos finitos, que permiten incorporar el comportamiento no lineal
tension — deformacion del suelo, variaciones de dicho comportamiento de
un punto a otro (varios estratos de suelo), variaciones en la seccion del
pilote, etc.

Para efectos practicos, la modelacion con el Modelo de Winkler es bastante
adecuada, siempre y cuando se seleccione adecuadamente la constante de
balasto y su variacion a lo largo del fuste del pilote.
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Modelos de analisis

« La capacidad lateral de carga ultima se chequea primero. En la préctica
es raramente el factor limite de disefio, ya que por lo general se requieren
grandes deformaciones del suelo.

» Determinacion de las deformaciones laterales bajo cargas de trabajo se
basan en modelos simplificados como el de Winkler, o0 asumiendo una
respuesta eléstica del suelo.

*Soluciones mas complejas se basan en el modelo de Winkler, utilizando
resortes del suelo no lineales, conocido como las curvas p-y.

eLa determinacion de los momentos de flexion, y esfuerzos sobre los
pilotes son de suma importancia en la seleccién y disefio de estos.

El problema es tridimensional

y _—
desplazamiento

a) Estado de esfuerzos antes de b) Estado de esfuerzos una vez

la deformacion

desplazado el pilote




5 Modelo de Winkler

Momento aplicado, M

(N

—+®Carga horizontal, H

M Iﬂm| La ecuacion que gobierna la deformacion lateral, y,
; es: d“y
z wd El — ky=0
dz

JMHT': donde El es la rigidez a la flexién del pilote

L 7
J“H_ El modelo de Winkler asume que:

\ W| p: presion de interaccién horizontal
: suelo-pilote

k: constante del resorte
y: desplazamiento lateral del pilote

6 Solucién para un pilote cargado lateralmente

¢ a3 at
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Comportamiento del suelo
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Presion de falla, p;

La presion de falla, pf, corresponde a una situacion de empuje
pasivo a desplazarse horizontalmente el pilote en contra del suelo.
El problema es de naturaleza tridimensional.

Para suelos granulares sin cohesion (falla drenada) y para suelos con
falla no drenada, Broms (1964) establece las siguientes expresiones.

Granulares (c=0)

Falla no drenada

P (2 =3s,K,

pf (Z) =95u
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Presioén de falla

+ Lateral Resistance in Clays:

Lateral Load. H |

Post-Hole\T

1- Arcillas (Sobreconsolidadas)

- sy d

Y
-

(8-12)s,d

+ Conceptual Model

Ultimate Seil Reaction, P, [F/L]

9s,d
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i

* Design 1
{Broms, 1964}
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* Design 2
(Fleming etal., 1
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Presion de falla

2- Arenas

Lateral Load. H

Post-HoEe\\i

d;

Ultimate Soil Reaction, P, [F/L]

\ei

\J

\\\
AN
% '

N\
\ %\
\ oy
\ -
\

(K *yzd

§

Kypd

Centrifuge data
(Barton, 1982)

Proposed

/ Reese (1974)
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(Fleming et al., 1985)




11 Solucién para un pilote cargado lateralmente

Laprincipa dificultad de este método es seleccionar la constante de
balasto k,

Caso 1l Caso 2
(O.C Clays) (N.C Clays & Sands)
ko . ko=nz_

p=ku
k=k,b

p: presion de interaccién horizontal
suelo-pilote[T/m]

k: constante del resorte [T/n¥]
k,: constante de balasto [T/n¥]
u: desplazamiento lateral del pilote

| b: dimensién lateral del pilote

12 Solucion para un pilote cargado lateralmente, Caso 1

Caso 1l
+ . Asumiendo k , constante, la ecuacion que gobiernala deformacion lateral es:

4
ETdU 4 = (1)
dz*

Estaecuacion se puede escribir en términos de lalongitud caracteristica, L

L= 4|ﬂ|:1:'4
RS

Para pilotes mas largos que la longitud caracteristica, el largo del pilote pasa a
no tener influencia en las deformaciones laterales y de rotacion del pilote. Por
lo tanto el pilote actia como si fuese infinitamente largo.

Existen varias soluciones publicadas pararesolver la ecuacion (1). Por ejemplo,
la deformacion lateral de un pilote libre de rotar en la cabezasometido a carga
lateral se puede encontrar con la siguiente expresion:

. % B ::sinh[iL cospz coshP(L - z} - sinpL coshfpz cosfi(L - z) |:

sinh?pL - sin’fL |

Desplazamientos laterales y rotaciones en la cabeza del pilote se pueden
obtener de la siguiente figura:




13 || solucién para un pilote cargado lateralmente, caso 1
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14 || solucién para un pilote cargado lateralmente, caso 1

* Hay dos condiciones limites
a)Pilotes cortos (L/L, = 0.5):

“rigidos” =4 H| + 4 M|
9 " 4i-kL-| qu
=g-H| + 1o M
BD ﬁlkLE || 121111.3 !
b) Pilotes largos  (L/L = 1.0} i
“infinitos” ue=vZE L + M (Lef?
klal k4

(=1

Seleccion de la constante de balasto, k, para arcillas sobreconsolidadas. La

R

solucidn préactica es usar rangos propuestos en laliteratura. Los valores
siguientes fueron propuestos por Scott (1981)

Consistency of Clay Suff Very Suff Hard
s (TR 05-10 |10-20 |=20
Range of k, {T.-"flj] 50- 100 100 - 200 200

H[L| , 7ML
8y k|.4|' 12 kl.;




15 Constante de balasto, caso 1

Modulo de deformacion constante con la profundidad,

esdecir E(z) = E,

0.76E

16 Solucién para un pilote cargado lateralmente, caso 2

Caso 2

Para arenas y arcillas normalmente consolidadas es mas realista asumir
gue la constante de balasto aumenta con la profundidad. Asumiendo que
k = nz, laecuacion que gobierna la deformacion lateral es:

4
EI%+ nzu =10 (2)
zt

en este caso lalongitud caracteristica es:
S
L.= 4.:ﬂ|
ni
Varios autores han propuesto valores paran

* Arcillas blandas

Soil Type n (Ib/in’) Reference
Soft NC clay 0.6-12.7 Reese & Matlock (1955)
1.0-20 Davisson & Prakash
NC orgamc clay 04-10 Peck & Davisson (1965)
0.4-3.0 Davisson (1970)
Peat 02 Davisson (1970)
0.1-04 Wilson & Halts (1967)
Loess 29 - 40 Bowles (1968)
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Solucion para un pilote cargado lateralmente, caso 2

* Arenas (después de Terzaghi, 1955)

Relative Density Loose Medium | Dense
Drv or moist 7 21 36
Submerged 4 14 34
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Solucién para un pilote cargado lateralmente, caso 2

106; T T T T T T T ||/|u| T |y\u| T ||y
- / I Iﬂ” = Iu'—I I ]
T I H b oM
10°L 5 J
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5 0F CASE 2
*+ Free Head Pile:
2| wp = [ T + [ M) 10
L |-11L*'.' L} 3
Gy = |i2'| Ton + I%:-Iesé
T L/ nL™
10° ¢ * Fixed Head Pile: E
F o = -E| L
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10° 10 10°

10! 10° 10
Detlection & Slope Factors




19 || solucién para un pilote cargado lateralmente, caso 2

+ Condiciones limites
a) pilotes cortos  (L/L_ = 0.5):
“rigidos” — 18 H | + 24 M|
g wy lEl-nJLJ- | 4.nL3 |
g0 =24-H | + 19 MY
0 4|'I'.IL3 | :."I].T_.“ |I
b) pilotes “infinitos” (L/L_z= 1.0):

— 43 HL|® M (L
g =243 3|7 + 16235

| -3 It -4
8y = 1.62 H|L¢| +1.73 M|L|
nigl nlyg!

20 Constante de balasto, caso 2

Maodulo de deformacidn con variacion lineal en la profundidad
_€0.76f 1z
“E1n?Hd
Para suel os granulares con cohesion bajaanula, e valor def se
puede expresar en funcién de la DR.

Sobrelanapa f =-053 +0027 DR |Kg/cm?], DR en %

Bajolanapa  f=-037 +00188 DR |[Kg/cm®|, ~ DRen%

Para suelos finos (carga no drenada) f = f,

f,=0.36q, [Kg/cm3J, a, en[Kg/cmz]

g, = resistencia a la compresion no confinada




Constante de balasto

Sin duda la dternativa de medir E vs. Z esla més directa, 1o que

permite determinar k vs z

z
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‘ Visita a terreno - Ensayo de carga lateral \

Visita a terreno - Ensayo de carga lateral
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Visita a terreno - Ensayo de carga lateral

Visita a terreno - Ensayo de carga lateral
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Visita a terreno - Ensayo de carga lateral

30 Resultados ensayo de carga lateral
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