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VIl Seminario de Geotecnia. Caracas 1984

INSTRUMENTACION Y ANALISIS NUMERICO PARA UN PILOTE EMPOTRADO EN ROCA ‘
Y CARGADO HORIZONTALMENTE:

Ingos. Carlos Rodriguez, Gianfranco Perri,
Carmen Delgado y Juan C. Mendez.

Introduccién:

Utilizando la informacién disponible, obtenida de una larga campafia de
mediciones inclinométricas ejecutadas en el eje de un pilote excavado

y vaciado en sitio, de 100 cm de di&metro, 27 m de longitud, 1% de acero
y ubicado en la cresta de un talud conformado por un espesor de 16 m de
relleno artificial sobre una base natural inclinada, se procedié median
te andlisis numérico por elementos finitos a la alimentacién de un mode
lo de cdlculo que reproduciera la situacién real, con el objeto de: 1)
evaluar las solicitaciones estructurales en el cuerpo del pilote, y 2)
evaluar la accién transversal ejercida por el relleno, evidentemente ines
table, sobre el pilote mismo. Para una fiel caracterizacién del relleno
artificial y del macizo rocoso en que se empotraba el pilote, se ejecuta
ron ensayos en sitio de penetracién estandard SPT y de deformacién con
presiémetro de Menard.

Descripcién de la situacién:

En la figura 1 se presenta el perfil geotécnico correspondiente a la sec
ci6én analizada en el que puede observarse la presencia de un espesor de
15.50 m de relleno, una capa vegetal y luego el esquisto meteorizado. Tam
bien se présentan en la figura 2 los resultados de SPT, de presién limite
y mbdulo presiométrico para el mismo perfil, obtenidos con ensayos de Me
nard desde la superficie y hasta 2.20 m de profundidad.
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Resultados de la instrumentacién:

En las trés laminas de las figuras 3, 4 y 5 se resumen los resultados de
la campafia de mediciones llevada a cabo durante aproximadamente 2 afios,

en tres inclinémetros ubicados respectivamente: 1) en el eje del pilote,
2)en el terreno inmediatamente adyacente al pilote y 3) en la media lade
ra del talud, aguas abajo y en la misma seccién transversal que el pilote.

Del andlisis de estos resultados, puede observarse la existencia de un
marcado fendmeno de inestabilidaden la cufia del relleno,lo que ha dado 1lu
gar a deformaciones transversales importantes del mismo los cuales han
afectado consistentemente la estructura del pilote mismo.

Es interesante sefialar el valor miaximo de 48 mm registrado para el movi-
miento horizontal en el tope del pilote y el valor miximo de 56 mm para
el terreno inmediatamente adyacente al mismo.

Igualmente interesante luce la observacién de la diferenciacién neta de
los desplazamientos horizontales del relleno respecto a aquellos (practi
camente despreciables) ocurridos en el basamento rocoso; lo cual con si
milar intensidad se manifiesta tambien en correspondencia del inclindme-
tro colocado en el eje del pilote.

Modelo numérico para la interpretaciodn:

Se implementd un cddigo de cilculo numérico basado en el método de los
elementos finitos y dirigido hacia el andlisis de los problemas de pilo-
tes aislados cargados horizontalmente, pudiéndose considerar la eventual
presencia de componentes verticales axiales de carga.

El cédigo esquemitiza el cuerpo estructural del pilote mediante elementos
finitos prismiticos que pucden transmitir en sus nodos tres componentes
de solicitacién y deformacién a saber: carga axial, corte y momento (fi

-

gura 6.a) definido por la matriz de rigidez de la figura 7.a.

El terreno se esquematiza mediante elementos finitos prismiticos que s
lo pueden transmitir en sus nodos dos componentes de solicitacién-defor-
macién a saber: carga axial y corte (Fig. 6.b) definido por la matriz de
rigidez de la figura 7.b.
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; De esta manera el modelo que deriba (Fig. 8) permite tomar en cuenta los
principales aspectos de la interaccién definiéndose un comportamiento
eldstico lineal para el pilote y un comportamiento eldsto-pldstico no 1i
neal para el terreno, sea en el sentido de la solicitacién axial, como
en la de corte (contacto terreno-pilote).

Resultados numéricos y conclusiones:

Asi como se mencionS§ al principio,los objetivos del andlisis numérico fue
ron dos: estimar las cargas horizontales sobre el pilote y evaluar la so
licitaciones estructurales en el mismo.

Para tal efecto, se procedi6 a la simulacién de distintas condiciones de
carga entre las que con mayor probabilidad estaban actuando sobre el pilo
te, concentrandose finalmente en cuatro (4) de aquellas correspondientes
a los rangos entre empuje activo y reposo para el relleno y a un area de
influencia por efecto arco entre 1.5 y 2.0 veces el didmetro del pilote -
(figura 9).

El procedimiento de aproximaciones sucesivas consisti6 en 1la confrontacién,
para cada condicién de carga asumida, entre los desplazamientos obtenidos
por el cbédigo de cdlculo numérico y los desplazamientos realmente ocurri-
dos y medidos con el inclinémetro.

En la figura 10 se ponen a comparacién grifica estos datos,de la observa
cién de los cuales es posible traer las primeras importantes conclusiones
requeridas por los objetivos del trabajo: el orden de magnitud de las car
gas horizontales actuantes.

En cuanto a las solicitaciones actuantes en la estructura del pilote, és
tas se obtienen directamente del cidlculo numérico para cada condicién de

carga supuesta.

En la figura 11, se ilustran los diagramas de momentos correspondientes
a las cuatro condiciones de carga resultadas ser las mids probables y en
los mismos graficos se indican tambien el diagrama de momento resultante
de la integraci6n directa de los datos de los desplazamientos medidos di
rectamente con los inclinémetros.
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