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Analisis de deformacion y dimensionado de un grupo de pilotes

Programa: Grupo de pilotes

Archivo: Demo_manual_18.gsp

El objetivo de este capitulo es explicar el uso del programa Grupo de Pilotes de GEO 5 para el
analisis de rotacion angular y desplazamiento de la tapa del pilote rigida, a la determinacién de las
fuerzas internas a lo largo de la longitud del pilote simple y para dimensionamiento de la seccién

transversal del pilote.

Especificacion del problema:

Las especificaciones generales del problema se describen en el capitulo 12 (Pilotes de cimentacion -.

Introduccion). Todos los analisis de capacidad portante vertical de un grupo de pilotes se llevaran a
cabo en relacién con el problema anterior 17. Andlisis de la capacidad portante vertical y asentamiento

de un grupo de pilotes. La resultante de la carga total de compresién N, M g H, H actia en la base

superior de la tapa del pilote, justo en el centro. El dimensionamiento del grupo de pilotes se llevara a
cabo con la norma EN 1992-1-1 (CE 2), utilizando valores estandar de los coeficientes parciales.
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Esquema Especificacion del problema — Grupo de pilotes



Solucion:

Para resolver este problema usaremos el Programa de GEO5 - Grupo de pilotes. Para la
simplificacion del problema y la aceleracion de la configuracién de los parametros generales problema
usaremos todos los datos de entrada del problema 17. Analisis de la capacidad portante vertical del
grupo de pilotes (por medio de la importacion de datos). Vamos a analizar el grupo de pilotes segun el
Método Spring, que modela pilotes individuales como vigas sobre una cama eldstica. Cada pilote esta
dividido internamente en diez secciones, para el cual se calculan los valores spring horizontales y
verticales. La losa de base (tapa del pilote) se considera que es infinitamente rigida. La solucién en si
misma se lleva a cabo utilizando la variante de la deformacién del Método de los Elementos Finitos.

Especificacion del procedimiento:

Vamos a cambiar el tipo de andlisis en el cuadro de "Configuracion" a la opciéon "Método Spring".
Tendremos en cuenta que la conexidn de los pilotes a la losa base de ser rigida, es decir, fija. Se supone
para esta condicién limite que el momento de flexion serd transferido a las cabezas del pilote.

Para pilotes soportados en la base vamos a seleccionar la opcién "pilotes flotantes — calculo de la
rigidez del resorte para pardmetros de suelo".

Nota: El programa ofrece varias opciones para condiciones limites posibles para pilotes soportados
en direccion vertical. Para pilotes extremos, o pilotes introducidos en la roca, no se especifica la rigidez
vertical de los resortes - la base del pilote se modela como una articulacion o una junta deslizante. Para
pilotes flotantes, es necesario definir los tamafios de los resortes verticales, tanto en la piel como en la
base del pilote. El programa especifica el tamafio posible de los resortes, pero es razonable seleccionar
la opcion de "calcular el tamario de los resortes". En este caso, el programa calcula los resortes segtn
las propiedades de deformacion de los suelos para el conjunto de carga tipica (para mds informacion,
visite la Ayuda - F1).

Configuracion de analisis : | {entrada para tarea actual) I Seleccionar N —
configuraciones Tipo de andlisis : Métado spring

Estructuras de hormigon :  EM 1992-1-1 (EC2)

Coeficientes EM 1992-1-1 : Estandar @ Administradaor Tipo de pilote pilotes Aatantes - célculo |s rigidez de los resortes de
de configuracién

Filotes de conexidn f encepado de pilotes © | fijn

Afiadi al
= administradar Madulo de reaccidn del suelo | constante

Cuadro ,,Configuracion de andlisis”— Método Spring

El médulo horizontal de reaccidn subsuelo caracteriza el comportamiento del pilote en direccién
lateral. Para este andlisis consideraremos que el médulo (ambos inclusive de los pardmetros que
afectan a su magnitud) es idéntico al utilizado en la solucidn de pilote simple (véase el Capitulo 16.
Andlisis de la capacidad portante horizontal de un pilote simple). En la parte inicial de este capitulo
vamos a llevar a cabo el analisis utilizando el mddulo constante de reaccién del subsuelo y, en la




segunda parte, vamos a comparar las diferencias entre los resultados cuando se utilizan otros métodos
(lineal - seglin Bowles, seguin el CSN 73 1004 y segln Vesic).

En el cuadro "Material" vamos a especificar las caracteristicas de pilotes simples en el grupo, es
decir, la unidad de peso de la estructura, el tipo de hormigdn utilizado y refuerzo de hormigdn
longitudinal para el dimensionamiento del eje del pilote.

Peso unitario de la estruckura @ |y = 23,00 | [kMim3]

Harmigon Acero
[ Zatalogo ] [ Personalizar ] [ Zatalogo ] i Personalizar
C20/25 B500
fp = 20,00 MPa Fyke = 500,00 MPa
Fc[m = 2_.2':' MPa
Ecry, = 30000,00 MPa
G = 12500,00 MPa

Cuadro ,Material”

Luego definimos la carga. La carga de disefio se aplica al dimensionamiento de los pilotes simples en
el grupo y a la determinacion de las curvas de las fuerzas internas, la carga de servicio, se utiliza para el
calculo de deformaciones.

Editar, carga

Mambre | oad No. 1

Fuerza wertical ; M= [kr]
Mormento fleckor M, = [kMm]
Hy = [kt
Fuerza horizonkal ; H, = [kM]
- 9
Momento de korsion @ M; = [kMm]

(%) disefio ) servicio

[0K+|i| H [+ ok ][Cancelar]

Cuadro , Editar carga“— Disefio de estado ultimo



Editar, carga

Mormbre oad Nao. 2 |

Fuerza wertical ; M= [kr]
Mormento Fleckor M, = [k ]
My = ki)
Fuerza horizonkal : H, = (k]
. g
Mormento de borsion @ M; = [k ]

() disefio () servicio

I Ok l [ Cancelar]

Cuadro ,,Editar carga“— Disefio de estado de servicio

En el cuadro "Resortes vertical" seleccionamos la llamada carga tipica, que se utiliza para el célculo
de la rigidez de los resortes verticales. En nuestro caso vamos a elegir la "carga n22 - Servicio" opcidn.

Zarga tipica (para analisis de resorte vertical)

IL-:uau:I Mo, 2 [+] I

»Resorte vertical” — Carga tipica

Nota: En el caso de la opcion Carga Tipica, el servicio de carga (caracteristica) se debe aplicar, ya que
caracteriza mejor el comportamiento de la estructura (para mds detalles visite la Ayuda - F1). El
procedimiento para el cdlculo de los resortes verticales es la siguiente:

a) La carga calculada se distribuye entre pilotes simples.

b) El tamaiio de los resortes verticales en la piel del pilote y en la base se determina para pilotes
individuales, en funcion de los pardmetros de carga y el suelo.

El efecto de la carga en el cdlculo de la rigidez es significativo - por ejemplo, la rigidez del resorte en
la base es siempre cero para un pilote tensado. Por esa razon, puede ser ventajoso en algunos casos
realizar el cdlculo varias veces para varias cargas tipicas.



Analisis: Método de Spring

En el cuadro "Analisis" realizamos la evaluacién del grupo de pilotes para los ajustes iniciales (el
modulo constante de reaccidn horizontal del subsuelo) y mostrara los resultados con las curvas de
fuerza interna.

i GEOS 20146 - Grupo de pilotes [C:\Documents and Settings

Archivo Ediar Entrada Andlisis Salidas Configuracién  Ayuda

Archive

(1]

Etapa

Cuadros =

Proyvecto
£L¥ Configuracién

GO+ a

[£8] Estructura
T Geometria
B Material

‘P Carga

H perfil

[ suelos

B asignar

[ Agua

£ Rozamiento negativo
JE Resortes vertical
| Fyit anlisis

@verif, del Muro

Resultados: |Load Mo, 1 Mastrar resultados : todas Ios plates Rt
i Fuerzas internas méaximas (todos los casos de -]
walores Estructura Modo de gréfico carga) SHED _
I~ Momento de flexién ¥ [khim it :
0 EH Construccitin: | sin deformar 2] veoes significarte ] Méxima fusrza compresiva = -1783,38 kN Afiadir grafico
¥ Momenta de flexion ' [kim] 3 >
Tamafio de etiquetas | pequefia = Minima fuerza compresiva = 538,47 K -
I Fuerza Mormal (k] Masx., momenta de Flexién = 191,82 kim Andlisis ¢ 1
IV Fuerza de corte X [k] ¥ Escatila Corte = Frs0k Total : 3
I~ Fuerza de corte ¥ [kN] [t do rd
I¥ Desplazamiento % [mm] ¥ Desplazamiento v rotacion de la tapa del pilote Ma“"“; dESpIa)Za'“'E"t“ (sola para servicio de S EEDERES
I Desplazamienta ¥ [mm] r casos de carga
[~ Desplazamienta Z [mm] I Resorte [MNjm] Max. ssentamiznto -
" I~ Resortes verticales [MM/m3] Desplazamienta maximo horizontal de |a tapa del pilote = J =]
z ) Max. ratacién del encepada de pilotes =85~
.E I Resortes horizontales [MM/m?] Coplar vista

Cuadro ,Andlisis “— Método Spring (mddulo de constantes de reaccion del subsuelo)

Nota: La rigidez de los pilotes en el grupo se modifica automdticamente segun su ubicacion. Los
pilotes en el borde y en el interior del grupo tienen los tamafios de la rigidez horizontal y la rigidez de
corte de resortes reducidos en comparacion con un pilote simple. Los resortes en la base del pilote no se
reducen (para mds informacion, visite la Ayuda - F1).

Los resultados del andlisis para los ajustes iniciales (para una maxima deformacion) son los
siguientes:

— Asentamiento maximo: 19.2 mm
— Max. desplazamiento horizontal en la tapa del pilote: 2.3mm

— Max. rotacién en la tapa del pilote 85.10%°



Dimensionamiento:

Luego nos dirigiremos hacia el cuadro "Dimensionamiento" vy, al igual que el capitulo 16. Andlisis de
la capacidad portante horizontal de un pilote simple, vamos a proponer y evaluar el principal refuerzo
estructural de los pilotes. Vamos a considerar la relacién de armadura idéntica para todos los pilotes en

el grupo - 16 pcs @ 16 mm y el recubrimiento minimo del hormigdén de 60 mm, segin el grado de
exposicién XC1.

La relacién de armadura para un grupo de pilotes generalmente cargado, en este caso se considera
seglin CSN EN 1536:1999 (idéntico al del capitulo 17). En el programa esta opcion se configura como
"pilote" (para mas informacion, visite la Ayuda - F1).

o GEO% 2016 - Grupo de pilotes [C:WDocuments and Settings

Archivo Editar Entrada  Analisis  Salidas  Configuracion  Ayuda
A . E- B,
) Eelcel

Estructura

Archivo
Editar
Etapa

Fuerza Normal Resistencia al corte

Momento flector
Maxima fuerza compresiva = -1783,85 kN Max, = 77,50 kM Max, = 191,82 kMm
Minima fuerza compresiva = -538,47 kh
-17831886,91, 7,50 191,82
\ f
. — 6,3
3,35 3,16
2,62
E e S [ S - b+
208000 [i} booo,00 o hoooo o 0,00
{@J [ki] [kN] [kMm]
' Resukados: |Enwoltura de casos de carga (]| Mostrar resultadas : todos los pilotes ] @ EneEls
IV Armadura del pilote Resultados
Perfil ; 16,0 |[mm] [~ Refuerzo de corte Cap, portante RC, CORTE:
P bt i ACEPTABLE (16,5%)
Cap. porkante RC, FLEXIOMN:
Recubrimienta : 60,0 |[mm] ACEPTABLE (21,9%)
indice de ref. : pilote = Relacidn de armadura @
ACEPTABLE (87,2%)

Cuadro ,,Dimensionamiento “— Resultados de todas los pilotes en el grupo para los recubrimientos de
casos de carga

Se observa la utilizaciéon de la seccidn transversal de todos los pilotes del grupo en términos de
flexion y el estado de la relacion de refuerzo minimo del recubrimiento total de los casos de carga:

— RC capacidad portante del pilote (flexion): 21,9% ACEPTABLE
- RC Capacidad portante del pilote (corte): 16,5% ACEPTABLE
— Relacién de armadura: 87.2 % ACEPTABLE

p=0410> p.,, =0.357 %




Resultado del analisis

El procedimiento en el programa para otros analisis es analégico con el procedimiento aplicado a los
problemas anteriores. Siempre cambiamos el método de cdlculo del médulo de reaccion del subsuelo
en el cuadro de "Configuracion" y llevamos a cabo la evaluacion del grupo de pilotes en la seccién
"Analisis" y "Dimensionamiento". Registramos los resultados de las tablas de resumen.

Médulo de reaccion Fuerza de compresion Maximo momento | Maxima fuerza de
del subsuelo (maxima, minima) de flexion corte
K, [MN/m?] [kN] [kNm] [kN]
-1783.88

CONSTANTE 191.82 77.50
-538.47
-1800.17

LINEAL 224.41 77.50
(BOWIGS) -533.10

Segun ST 213.56 77,50

CSN 73 1004 53491 ' '

-1805.52

Segun VESIC 235.11 77.50
-531.35

Cuadro de los resultados (fuerzas internas) - Verificacion de un grupo de pilotes (método de Spring)

. . o Max. Max. Rotacion RC capacidad
Médulo de reaccion Mdximo .,
. Deformacidn de la tapa del portante del
del subsuelo asentamiento horizontal ki pilote
3
o I O O 8 ]
CONSTANTE 19.2 2.3 85-107° 21.9
LINEAL 195 3.1 14-10° 23.2
(Bowles)
Segin -2
CSN 73 1004 194 2.9 12-10 22.8
Segun VESIC 19.6 4.3 15-107? 23.7

Cuadro de los resultados — desplazamientos y el dimensionamiento de un grupo de pilotes



Conclusion:

Los valores del asentamiento maximo de un grupo de pilotes, los desplazamientos de asentamiento
y la rotacion de de losa base estan dentro de limites permisibles.

Se desprende de los resultados del andlisis que los valores observados de fuerzas internas a lo largo
de la longitud de los pilotes individuales y las deformaciones maximas en las cabezas de los pilotes del
grupo son ligeramente diferentes, pero la influencia del método seleccionado para el cdlculo del

modulo de reaccién del subsuelo K, es no es tan esencial.

La jaula de refuerzo del pilote propuesta es satisfactoria. La condicidn principal para la relacién de
refuerzo de los pilotes también se cumple.



