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CIMENTACIONES PROFUNDAS - PARTE 1
OBJETIVOS:

* Conceptos Generales de Cimentaciones Profundas.

* C(lasificacion de las Cimentaciones y Conocimientos de Procesos
Constructivos.

* Revision de Criterios de Disefio — Factores de Seguridad.

* Conceptos de Control de Calidad

REFERENCIAS:

* Apuntes de clase. Ing. Roberto Terzariol
* Principio de Ingenieria de Cimentaciones. B.M. Das.

e Capitulo 9. Cimentaciones con Pilotes.

* Capitulo 10. Cimentaciones con Pilas Perforadas y Cajones.
* Guia para Cimentacion de Obras de Carretera.

* Capitulo 5. Cimentaciones Profundas.
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CLASIFICACION

Capacidad de Soporte: Suelo
resiste en forma segura

Carga Admisible: Asentamiento
Tolerable

Area de Geotecnia.
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Universidad Nacional de Cérdoba

daciones Profundas:

Elementos que soportan una estructuray
transfieren las cargas a mantos resistentes
profundos.

Su esbeltez L/D > 5-10
Forma de trabajo (punta + fuste).
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CLASIFICACION

Los pilotes se pueden clasificar, entre otros aspectos,

de acuerdo a: G A o e Sz
Ny
r_-‘-{ "vt"" - ——v-c.a»«-a. “‘___,
1.- Materiales constitutivos wmmuw ,’ ‘ 2 —
A HIGH QUA _’ - L;.'.': e
VERSION OF f o
IMAGE r,IgT{ 3

2

2.- Métodos constructivos

3.- Mecanismo de transferencia de carga
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CLASIFICACION
MATERIALES INSTALACION
1.- Madera Desplazamiento (hinca)
2.- Metalicos Desplazamiento (hinca)

3.- Hormigdén (mamposteria)
a. Excavados

- Sin sostenimiento Extraccion (excavados)

- Con sostenimiento Extraccion (excavados)
b. Hincados

- Elaborado en Fabrica Desplazamiento (hinca)

- Elaborado en Obra Desplazamiento (hinca)
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CLASIFICACION

FORMA DE TRANSFERENCIA DE CARGA
C. Qa

L Suelo i T Spelo
déhil débil
)

L, = profundidad de penetracién (e)
en estrato de apoyo
{b) Flotante
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CLASIFICACION

Materiales Constitutivos

El tipo de material constitutivo de un pilote, esta intimamente relacionado
con el método constructivo y el periodo historico. Se tiene:

Madera: Pilotes hincados.

Se emplea desde el neolitico.

AuUn hoy se usa en paises productores.
Caracteristicas Favorables:

* Bajo peso y facilidad de transporte

* Facil empalme.

* Durables en ambientes humedad cte.
Caracteristicas Desfavorables:

e Limitaciones de longitud.

* Proteccion ignifuga e insectos.

* Resistencia baja.
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CLASIFICACION

Materiales Constitutivos
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Muralla Berlinesa, 1871
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CLASIFICACION

Materiales Constitutivos

El tipo de material constitutivo de un pilote, esta intimamente relacionado
con el método constructivo y el periodo historico. Se tiene:

] ] Manhattan, 2010
Madera: Pilotes hlncados.\ _ o

~ Y :
Se emplea desde el neolitico. h- AN NoE "
AuUn hoy se usa en paises productores. '
Caracteristicas Favorables:
* Bajo peso y facilidad de transporte
* Facil empalme.

* Resistencia baja.
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CLASIFICACION

Materiales Constitutivos

El tipo de material constitutivo de un pilote, esta intimamente relacionado
con el método constructivo y el periodo historico. Se tiene:

Madera: Pilotes hincados.

oo e,

Se emplea desde el neolitico.

AuUn hoy se usa en paises productores.
Caracteristicas Favorables:

* Bajo peso y facilidad de transporte
* Facil empalme.

 Durables en ambientes humedad cte. : f |
Caracteristicas Desfavorables:

* Limitaciones de longitud.

* Proteccion ignifuga e insectos.
* Resistencia baja.
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CLASIFICACION
Materiales Constitutivos

El tipo de material constitutivo de un pilote, esta intimamente relacionado
con el método constructivo y el periodo historico. Se tiene:

metalico

Extremos
cortados
a escuadra

Detalles de la unibn de los pilotes | ‘
I

Solera
metdlica

Extremos
cortados
a escuadra

Solera
metdlica
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CLASIFICACION

Materiales Constitutivos

El tipo de material constitutivo de un pilote, esta intimamente relacionado
con el método constructivo y el periodo historico. Se tiene:

Metalicos: Pilotes
hincados.

* Desde el siglo XIX.

 Selo emplea mucho en
paises

e productores de acero.

* Perfiles y canos.

* Proteccion contra
oxidacion y corrosion.

e Soldables.

* Resistencia alta.

* Ruidos y vibraciones.
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CLASIFICACION
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CLASIFICACION

Materiales Constitutivos
El tipo de material constitutivo de un pilote, esta intimamenge relacionado
con el método constructivo y el periodo histérico. Se tiene: | §

Hormigon Armado:

Pilotes excavados

* Los egipcios ya los empleaban.

* Muy empleado en todo el mundo.

* Resistencia intermedia.

* Problemas de agresividad mientras fragua.

* No precisa empalmes, recortes ni descabezado
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PILOTES HORMIGONADOS IN SITU

COMPONENTES

Pilotes Excavados de

Hormigoén

Etapas de Construccion

d.

b.
c.
d

Excavacion

Colocacion Armadura
Hormigonado
Adecuacion conexion
con estructura superior

Area de Geotecnia.
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Universidad Nacional de Cordoba

VARIEDADES:

e Sin sostenimiento
e Excavado a mano
* Con excavacion mecanica.

* Hormigonado y colocacion de
armadura posterior (CFA).

* Con sostenimiento usando
* |odos bentoniticos
e espumas biologicas
e camisa metalica recuperable

* camisa metalica no
recuperable
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Pilotes excavados sin sostenimiento

Excavacion Manual
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Curso 2019 PILOTES EXCAVADOS
Pilotes excavados con sostenimiento
Excavacion Manual
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Curso 2019 PILOTES EXCAVADOS
Pilotes excavados sin sostenimiento
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Pilotes excavados sin sostenimiento

Excavacion con Equipo de Perforacion — Suelos

Excavacion con Equipo de Perforacion
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Pilotes excavados sin sostenimiento

Excavacion con Equipo de Perforacion — Suelos

Excavacion con Equipo de Perforacion
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Pilotes excavados sin sostenimiento

Excavacion con Equipo de Perforacion — Suelos

Excavacion con Equipo de Perforacidon :
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EXCAVAC I O N |
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Pilotes excavados sin sostenimiento

Excavacion con Equipo de Perforacion

Cuias y Picas — Suelos y Rocas Blandas
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Pilotes excavados sin sostenimiento

Excavacion con Equipo de Perforacion

Cuias y Picas — Suelos y Rocas Blandas

.....

a) Restricted Headroom Drilling b) Full Face Drilling Tool
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Pilotes excavados sin sostenimiento

PILOTES CON ENSANCHE EN LA PUNTA

Q. = 2000 kN

Arena suelta
v = 16.2 kN/m?®

O\ ' "’9 ..“0.:

3 °,' Arena densa
Nos sl ygrava
SNy = 19.2 kN/m*®
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Pilotes excavados sin sostenimiento

PILOTES CON ENSANCHE EN LA PUNTA
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Pilotes excavados sin sostenimiento

PILOTES CON ENSANCHE EN LA PUNTA
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Pilotes excavados sin sostenimiento

Excavacion con Equipo de Perforacion Continua
(CFA)
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Pilotes excavados sin sostenimiento

Excavacion con Equipo de Perforacion Continua (CFA)

Excavacion con Equipo de Perforacion
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PILOTES EXCAVADOS

Pilotes excavados con sostenimiento
Lodos Bentoniticos

pemasangan casing

Pengeborandengan
supply bentonite untuk
stabilisasitanah.

Cleaning
menggunakan
bucket.

Installasitulangan

Pengecorandengan
Menggunakantremie

Pelepasan
tmporary
casing.
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Pilotes excavados con sostenimiento

Lodos Bentoniticos




GEOTECNIA I

Curso 2019 PILOTES EXCAVADOS
Pilotes excavados con sostenimiento

Lodos Bentoniticos
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Pilotes excavados con sostenimiento

Lodos Bentoniticos
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Pilotes excavados con sostenimiento

Encamisado

a) Scanning Electron Micrograph, 800x b) Polymer Slurry in Use

Figure 18 Polymer Drilling Fluids (photo at left courtesy of Likos, Loehr, and
Akunuri, Univ. of Missouri)
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PILOTES EXCAVADOS
Pilotes excavados con sostenimiento
Encamisado
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Pilotes excavados con sostenimiento

Encamisado
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ARMADURA
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ARMADURA
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ARMADURA
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HORMIGONADO
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ELIMACION DE HORMIGON CONTAMINADO
VINCULACION A LA ESTRUCTURA SUPERIOR
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PILOTES HORMIGONADOS IN SITU

VARIEDADES ADICIONALES:
* Pilotines — micropilotes.

¢ Pj
e Pj
e Pj
ilotes tipo cajon.

otes tipo raiz — Pilotes post inyectados.

otes por desplazamiento de mezcla.

otes por bulbo expansivo.

([
o =

 Pilotes modulares.

* Pilotes con encofrados de tablestacado metalico
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PILOTES EXCAVADOS

Pilotes Post Inyectados

Perforacion Colocaciondel  Inyeccion de

tUDO-Manguito 13" \aina

Inyeccion

Relieno del
interior del tube




GEOTECNIA I

curso 2019 PILOTES EXCAVADOS
PILOTES TIPO CAJON (caisson)
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PILOTES TIPO CAJON (caisson)

(a) Cajon circular

y Nivel fredtico (b) Planta de un cajdn rectangular

Espesor t del zello
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PILOTES TIPO CAJON (caisson)
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CLASIFICACION
MATERIALES
1.- Madera

2.- Metalicos

3.- Hormigdén (mamposteria)
a. Excavados
- Sin sostenimiento
- Con sostenimiento
b. Hincados
- Elaborado en Fabrica
- Elaborado en Obra
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Secuencia

Hormigon Armado:

Pilotes hincados:

* Desde fines del siglo XIX.

* Resistencia intermedia.

* Peso elevado.

* Buena proteccion contra
agresividad.

* Control de calidad.

 Empalmes complicados.

* Puede moldearse en

* obra.

* Recortes y descabezado.
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PLACEMENT OF PILE INSTALLATION OF PILE REPETITION OF PROCESS
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Elaborado en Fabrica

o.'
"‘“y




GEOTECNIA I

Curso 2019 PILOTES HINCADOS
Elaborado en Obra
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Junta
(2 piezas diferentes)

Aruche plano
o piramidal

SECCION
HEXAGONAL

o
I
O

PILOTES HINCADOS
Componentes

Junta
(2 piezas iguales)

IE Azuche

[:] SECCION

CUADRADA
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Instalacion
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Instalacion
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Instalacion

Numero de golpes

0 20 40 60 80

0.20 ' L .
1.00
1.80
2.60
3.40
4.20
5.00
5.80
6.60
7.40 §
8.20
9.00
9.80
10.60

O Altura de caida

11.40
12.20
13.00
13.80

-
>

Profundidad
Altura de caida
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Instalacion

Pilotes hincados prefabricados — equipo de hinca (martinete)
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Instalacion

Pilotes hincados prefabricados — equipo de hinca (martinete)

Additional o
sections
Internal :
drop hammer ?:gﬁﬁ:;
Fully welded =
joint =~ _ _ ]

A

1 ,

Plug of dry
concrete

Leading Y
casing |
)

On completion of driving,
the casing is filled with
Hammer weight varying between concrete and reinforced

250kg and 1000kg

Pile diameters varying from 150mm upwards 3

!
Y
Lo
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Instalacion

Pilotes hincados prefabricados — equipo de hinca (martinete)

Cémara
de rebote

Cilindra —E*
Piston z [ i Cilindra

Martillo

Martifto

Entrada-escape
8w Enfrada-escape

Martillo i\ : - combustion o~ Inyeccidn de combustible
. = iy

Amortiguador del martiffo

Cabeza para hincar

Amartiguador de

Cabeza para hincar . .
Pilote _ Pilote fopcionall

del pilove
Amuortiguador
para ef pilote

(6) (c)
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Instalacion

Pilotes hincados prefabricados — equipo de hinca (martinete)
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Instalacion

Pilotes hincados prefabricados — equipo de hinca (martinete)

Top Cover & Lifting Hole Lifting Hook

Hydraulic Cylinder

Accumulator
Assisting for absorbing
Irydraulic shocks & speed

Leader Guide Claw
for Fixed Leader Mast ——

Adjustable Ram Stroke Range
Adjustable Impact Energy
from 200mm to max, stroke

controlied by a Remote Contral Piston Rod

Connecting Rod

with Buffers prevents Piston Rod
from impact shock damages
occurred by up & down movements

Ram Buffer

plie rebound shocks

Drive Cap Cushion
Reduces the noises when
2 hammer impact the piles
Absorbing shock impact force &
Drive cap Transmit impact energy
Pile Cap
Functiomed as a ausilisry holder
Can be changed depending on pile sixe
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Instalacion

Pilotes hincados prefabricados — e

Top Cover & Lifting Hole Lifting Hook

Hydraulic Cylinder

Accumulator
Assisting for absorbing
Irydraulic shocks & speed

Leader Guide Claw
for Fixed Leader Mast ——

Adjustable Ram Stroke Range
Adjustable Impact Energy
from 200mm to max, stroke

controlied by a Remote Contral Piston Rod

Connecting Rod

with Buffers prevents Piston Rod
from impact shock damages
occurred by up & down movements

Ram Buffer

plle rebound shocks

Drive Cap Cushion
Reduces the noises when
2 hammer impact the piles
Absorbing shock impact force &
Drive Cap Transmit impact energy
Pile Cap
Functiomed as a ausilisry holder
Can be changed depending on pile sixe
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Instalacion

[

RODIO KRONSA
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PILOTES HORMIGONADOS IN SITU

VARIEDADES ADICIONALES:

* Pilotes con camisa vibrante - desplazamiento.
* Pilotes tipo Franki.

* Pilotes con bulbo de desplazamiento.
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Instalacion

Pilotes de camisa hincada y hormigonado in situ
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Instalacion

Pilotes con bulbo de desplazamiento
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Instalacion

Pilotes hincado tipo Franki

nivel fredtico

TP

entubacion

s
L
- oW

o

B TR L M

formaciéon del excavacion excavacion colocacién de la pilote terminado
tapon finalizada armadura
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TRANSFERENCIA DE CARGA

Pilotes

Capacidad de Carga y Condiciones de
Trabajo del Pilote
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TRANSFERENCIA DE CARGA
Pilotes — Capacidad de Carga

Ecuaciones segun criterio de rotura

Resistencia Lateral

q s

q rn —aC+[( ;Vr z; +0,5.7,.z )‘Kﬂﬂ‘tgé‘r!] y 9 tadm =

Resistencia Punta

q.,, =13.N.C, +(Z77,z)N, y ququ‘




Area de Geotecnia.
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TRANSFERENCIA DE CARGA
Pilotes — Capacidad de Carga

Ecuaciones empiricas (SPT)

Capacidad friccional

" i [t / m‘}‘] = [N;P L J +11(/13

Capacidad de punta
punia I:f ’;mz ] ~ W'NSPT

; - o aidm
Suelo |Arenas |Arenas|Limos Arcillas 7
Gruesas |[finas |arenosos
v 40 30 20 12
Tipo de| B n
pilote
Excavado 3 4
Hincado 1 2
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TRANSFERENCIA DE CARGA
Pilotes — Capacidad de Carga

Ecuaciones para hinca de pilotes
Criterio general

i P’k _0d
Formula Holandesa Od 0V + P) Quan ===~ Fp
Siendo
e Qd = resistencia dinamica ultima
e (Qadm = capacidad de carga estatica admisible
e P =peso del pilon
e h = altura de caida del pilén
e W = peso propio del elemento hincado
e ¢ =rechazo = penetracion para un golpe
e v = coeficiente de seguridad = 6
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TRANSFERENCIA DE CARGA
Pilotes — Capacidad de Carga

Ecuaciones para hinca de pilotes

Formula Delmag - diesel

EW EW 0

Le= —c.L ==20.0; = Qi
(e+eL )W +P) """ 0,w+pP) V' Quim =" Cu = Cuam ¥

Q, =

Siendo:

Qa4m = capacidad de carga admisible (t)

Qg = resistencia dinamica a la penetracion (t)

E = energia del martinete (kgm)

W = peso del piston de hinca (kg)

P = peso propio del pilote (kg)

e = rechazo (mm)

L = longitud activa =& . L = £ = 0,95 (pilotes de punta) y ¢ = 0,6<0,8 (f
Fricc.)
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Pilotes — Capacidad de Carga — Con celda de precarga
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TRANSFERENCIA DE CARGA

Pilotes — Capacidad de Carga — Con celda de precarga
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Pilotes — Capacidad de Carga — Pilote Hincado
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Pilotes — Capacidad de Carga — Ec. de Transferencia
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Control de Calidad
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Pilotes

Control de Calidad
* Posicionamiento topografico
* Excavacion (cota de punta de pilote)
 Condicion de final de excavacion
 Colocacion de la armadura
* Hormigonado
* Desquinche de nivel superior
 Postconstructivo
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DEFECTOS DE HORMIGONADO
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CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE INTEGRIDAD
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CONTROL DE CALIDAD
Registro de Hinca
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