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RESUMEN

Se esmidia el efecto de Incluskones rgicls ¢ pilobes
prasives’) sobee la estahilicd de taludes, efisc-
tuamedy un esamen erfdeo de ks diversas oocfas
oxistentes ashre I intaraceidn entie dichos ele
mientas ¥ el errenn, De dicka examen so deguce
que ol mecanismeo de interascicn prede sor en la
realidad muy diferente segin los casos, [0 gque
explicy fo dversidad de teorfas. Depenide de 1
definicidn de s pllotes. su direscidn, v redacion
crtre sus dirmnensicnes transversales ¥ los vanos, v
pucde cambinr, ademas, durante el proceso de
deformacian del talud, apare de gue también se
mmedifics of grado de solicliacién de los elementns
ales I resistenoia Se lega, con 1odo, & eriterios de
apliceelan praction par 108 coses dpicos, desde la
plicn de las esbructuras de rbera

1. INTRODUCCION
Sntendemnos por piloles pasivos indusiones g
s gue se introducen en el wrerena eon el fn de
aumentar sus caracteristicas resistentes v dismi
pir sus deformacioanes

Vamns @ anelizar g continuachdn @ gss de los
pilotes pusrvos part estakalizar taludes v no con
tempdaremos otros dsos como pueden ser ia
mejorn de b capacidad portanie del terrenc o ka
disminuciin de pEenica

Lu dccicn estabilizadora de los pikotes pasivos
st vjeree a traves de dos mecanismos diferintes,
Por ung parte o pikote (6 1) rabgjando a
esfuersig weibes cjeree una accidn estabilizdem
fernardn cargas oe mlud Dlen por rosadenio
negativ i o Largo de su fuste o en directaments
por su cabezasl Bemos dispueesto Jos elermenios
Eransinisores necesanos. Por ot parte (g 20 ks
palctes afpecan resistenciz & gqoe el ermenn fuvs
entre #los ejerciendo und reaccicn iateral sobre
el mismi gue Bende A esthilizarle. En este dlfimo
cazo el pilste en la mayoeria de los cases irabajars
simuliinesmente a fexidn ¥ esfierzos corante

Por tanto para cuantificar [a accidn estabiliza-
il doe bas palotes sobre el o eg imprescindgdibde
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Fijadas ostas Tnerwas estamos 0 condiciones
e pstuchiar s noeves condiciones de estabiligad
del talud por medio de coalgiier méodo de los
usualmente empleadas ¢n 1o estudios de
istalbd licul

Par [ habed gue comprobar gue cada pilote
slructuridmesile &5 cpae de resistie, con unas
candiciones de apoyo determinadas, las cargas
Euihes v eontranias a las que & eferce sobre of
fathd

2. FUERZAS ACTUANTES EN LOS PILOTES
PASIVOS.

Estntisremos por separsdo ks dos formas e
imberaceinn pilotis-te e,

21 INTERACCION QUE PRODUCE ESFLER-
705 AXILES EN LOS PILOTES.

Sogrin b indicado por BROMS ¢n su libro "PRE-
CAST PILING PRACTICE” podermins distinguir s
SiEle e A s

211 8i los polates se ban hineado a raysds de one
ip g arviila blands hasta legar oouna cape de
g cqpancilad portante (arena, grova, e} lis
Caris ooy por roeamionto. negativee (g L)
ahien;

Fl = Al ¥ F2=A2 X Ca, ete,

dipnde i es la adhesicn del e s con 1os plo
Ies e la parte superior g e superficie de desliza
e estudiack v Al AZ, ot es el drea lateral
flel pilnte en la enisma o, BL mommeniie estakili
sacor de estos esluctaos Hene por expresion:
Mest=Ca (Al Xl +ASE .+ AKX Tn)
212 S hos pilotes son corlos . nn legan por s
pranda basta ternend feme entenees las fuersas de
FrEETenio Negave que entrun en juega son las
i quedan por debajo de Lo superficie do desl
samienio supiesta, tal comes seilustenen by Pag 3

| mcemenno estahilpndor endri por exparesicn
Mesti=Cax{Bl=rl+ B2+ +Ba+rn)
donde B, B, . Bn son en este caso las dres
laterales de los pilotes bajo la superficis de
deslimmivnbo
213 Un caso enoquoe oy pilcles toman cargas
axiles n travds de s eabeza y Tuste sirmltinea
merte, o5 ol due e esten en s fgures 4 v b, &n
chanadie s pilotes s han emplesdn pars suinentae
la estabilicad de un talud sobre e que se realiza
un relkeno, Bk (g 4 22 ha sopuesto que la pranta
b Jos piletes Nesgi lasta terrenda Arme y en la g 5
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ze supone que bos pilkoles: son cortos y na legan
POF L0 Ringnn estrain Arme

En este caso i log pilotes se les susle disponer
unos “sennbreros” de tal forma que 1a totalidad del
pesn de- rellenn vaya al pilote drectamente por su
cpben, Par otra parte el rozamiento megativo
ambien eontribuse a la estwabilided de] tobud al
coang g8 ha indicade en lof cisos anteriores.

Hav que Indicar pars esios casos, en que o
paloite toma cardas a fravés del fuste por medae de
la adherencia con el terrena, goe la hinca de los
prlotes peduce localmente o esfuerzo cortante de
[ arcilla alrededor de los misonos en un 20068 un
ATk, Este fendmenc puede redieciese con pllotes
sjpcutados Tin siiu,

8 se ufifizan piletes hincsdos o orden de
hinca es importante, debicndoe on general comen
zar par los mas procdmos al talud ¥ weanzedo
hacia atrds, con el fin de reduclr @ despaz-
mientc del suelo hacia ef talud, Ademids s pllotes
gue son1 hincados en primer Jugar actlan como
refucrzo del stele v reducen gy desplazamientn
lateral.

2.2, INTERACCION QUE PRODUCE FLEXIONES
Y ESFUERZIOS CORTANTES EN LOS PILOTES.

Como bomos dicho anteriorments los. pilotes
ofreeon resistencia o gue el wereeno Quve a travds
die ellos. Esto se tadoece en unas feerzas que os
pilotes, movilizands su resksencs laeral, eleroen
sobee el Gdud aumertande su estabilidad (L 67

Estas fuetzas dependen fundamentalmente de
ks sigibenies pordmetrns

Pardmearos resistentes del rerreno C y @

FIGURA &

Refacidn DEATHL, sienda D2 & Busos ente
plintes ¥ D1k distancia entre centros (g 6 )
Cuandi la pelaciin DESD dissrinuye la fuerga,
e TerFETG AU e
Existen diversss [drmulas para el caso de gna

filn de pilotcs entre s que hemos alogdo las dos

L slguen:

221, Pdrmula de Tomio [to para eviduar las Mer-

o lubernbes producidas por el talud en una fila do

pilotes {Soils and Foundudons Yol 31, N 0, Mar,

1a81}

Suponiendo quo almdedor de los pilates se
forma una 2onn plistes Uega o la siTuiente oeos-
cidn gque de la presdn en cadn cot ol piloge,
tefierida como origen de profundidades ln supor
firie ol stele:

' II'_|I ANt imnd ¥ g3 1
(e} =4-J".:-.-:l E’J,_‘J [Tu"_ﬁ,unqﬁ- {z:-:p

(D'&D'Nptnnliﬁtur{%-‘.-%} —EN,-L'”mmﬁ-—[f

Ftand 42 NV N.L-'-ﬂ] -
Ha' P tangh + Mg —1 .

[pReadsNunsion
N'I-I'l= tamn ¢I “+ .Fl".g -1

{ﬂ’l:_%]ww. “"“Hm"’" 1_3._!%!._*,_”' tanditan
'i%"’% }"Eﬁ} (1]

Dionde NE = ang [wid + 808270, ol pesn
eapecifog dal sueln,

Em gaso de suelo sin cohesidn b frmuola se
abtiens directamente de lo anterior sin mas gue
hacpr =1}

Para suelos cohesivos puras (&= 0] ln pre
sirin se ohtiene a partir de bs siguaiente expresidn

b, h — Dy

2= [0 tog 2L L
I-'|:,5|_L[Lb|-[dlc:ﬂ|h:+ S e S

-2 nﬁr'-‘} -
#

—2{D; — D) | + 72 (B — 1)

222, Férmula de Broms para evaluar las foerzas
Lteriles progluchdas en una la de pilotes, (Soils
and Foundadons Yol 23, Sept. 18983

Broms supone que la presidn sohre los pilobes
e obtenerse aplicando las fMrmules corees-
pondientes 5 la carnde de hendimiente de ong
carmerkacion superdicil.

Para un suels coberente purs (£ = 03 ol
Essrjue e o5 ol e la g, 7
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La adherencia suelo-phlote vilde aCu docde o
varia entre 5 v LU Parg arcilla fojua =08- [0
Parg arcille dura e = 04 — 0.5 Co es s cohesiin
el suda sin dremigie

Aptcando i larmula de o carga e hundi
mieniln fenem gue o presidn P8 vale

Be Curd
P (Z) = CNe+ gNg .F%
Para @ =1i
_ Her Caid
P {RY= 64 Ou+ ——=

Poor fantey L Tuerza por woidad de Jongionad de
phlote valdia

¥ 2ar O
M= (5,14 Cu+ '“ 3 d 4 8 Cud=Cuid
B dd 2o 11
I!'r.J-1+_; +a) = Cu (514 + ———1)

Hariendio &l misme andlisis para un s sin
cohiesion ¥ con dngulo de rozamientn tenemeos of
CROIHL e 50 representa en la g &

Lan prresicin quie el sacdo gjeree sodine el bt s
ek cabenlar por la Bremda:

P{Z) = F'h_ Ny

Caaroe Nepes oncion del @ngulo de rogamienio
initernies il sisslo,

Ff e dbpenie de fa frceldn suelo-pilote que es
funeidn de la presidn noeimal efectiv sobre s
e e |os pllndes en la 2ons de torveno confinads
entre ol Esta pregidn dormd seestime guie vake
K i sienick Bp el eoeficients de cmpaje posio
{fig. 5

S aislaimos gree rebaniedn G0 woepeno dopden
i L swona confinadi tenermos g, B,

d ¥ [} = 2 Kp Ph teng 3, dx

dFh - 2K tng &
Ph Ty
I Bl W brariet
I —r : = {'f:'.l.{“r.'.._.mﬂ_u"ij =N i
b B

2K X LG S "
[,

Flh= K exp(

Para X =i, Ph =Fhl por tanto K = Fhl
28 Kp ving 'I
(1,

Pera X =d:Fh = FHlexp (

Ep F'a'l'u.nq dade
o il
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Fhil secalcii medanie o e presGn:
Fhl=Ka¥ h,

Sendd Ko el coefloente de empuje al roposs,
¥ el peso especifics del suelo, b es I profundicad
bajo ls superficie del suelo y tang @ ol coeficiente
de rozamiento suelc-pilsts, Para pilotes de
I:c:rml.y‘m @ = @' v para pilotes de avero S 20 -
i 1

Par tanto la fuerza woipl por unldad de
lenghitud o= pikote a la grolundidad b ovale

ol

Pv=2Kp tang & P'hL [ L*?;|I(M—Mwﬂr}
u L1y

oW ¥ ;
U.!".-I-':I.’\LH"IIJ pm“{"'d'hpj_*m]
2

Segim indica Broms los desplazsimientos para
i 2 novilice Lo resistenia e de fos plloles
son miecho mEyores que los reqgueridos parma que
e movilicen los esfuerios por rozimlenio
negativo ¥ ne ez posible en general utilizar
simultineamente el rozamiento negativo v la
resistefuin lferal do bog pilotes.

3. ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL
TALUD,

Detepminadias bos fuersas que petian sobre los
piflores pasivos, o edlowls del coeficiente de
seguridnd frente o deslizamiento del talud pucde
acerss por cuilgulers de los midtodos habituaies,

Aal tenemos que i hemos definido. el
coaficients de seguridad al deslizamlonto sin
palotes por la eediecidn:

Mr
M
Cuands wengamas &n cwenta log piotes o
coefidente de seduridad serd
Mr+ TH cosf — m
Mim

F+AF= =120

[devmwide:

Mres el momento resistente al deslizamienta del
sieiefn,
M es ol momento deslizante
T es el esfuerso cortante en &l plloe &0 50 piints
i ifterseccidn com la superdicis de deslizamienta
m es e mimnento fector 0 opl pllote #n el mismo
Pt g T,
R es ¢l racio del circulo

Con los pilotes estabilizadores debemos
alcarzar - coeficiente de seguridad minimo
frente ol deslizarnbeniio de 1,20 (Temo [TO, Cartier
G Drelmas’) aungué orros dulores proponen
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FIGURA 10

WOrES THENOReS. coma par Bjemplo Sonner g
propone pare F un ador de 1,05,

4. ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE LOS
PILOTES.

Medlante laz Idrmules dadas en el punto 2
podemes codeudsr las fuerses que actian en el
plote por encira de la superficie de deslizimienin
La moma de pileie que queda por debajo de dicha
superficie podemos consderarls como wna viaa
pldstics con o gue podemos determinar log
momentas Mectores v esfuerzos cortantes
EAXITIOE qus Epareran o ol misimes

En una serie de estindios kechos por Tomao o
{ S0dl and Foundatons Vol 21, N9 1, Marao 1581,
s ha visto que el fallo dd pllote s produce
slempre por plastificaciones producidas por
flexdding, quedando Ins esfuerzos cortantes muoy
por debgjo del cortante que es capae do resistic of
pridire Unia sabvedind la constimwe el caso de pilotis
estabdlizadores eosiende una Asura entre rocis, yi
que dada 1o gran rigides de la roca o pilone
trabajard en este caso g corte puro ¥ su falls, en
cagn de producics:, serd por este motive, (o
define. el coefickonin de segurided Trente a la
rosurs del pilote por la siguiente relaciin:
o_idim ]

(Fs ) pilone = S T

Lionida

coadm es la tersidn admisible del mederial que
coprtitunye ol pilote

o max 2s b otensidn misdmg que aparcee en el
il e cdlewln & Rexidn.
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Luy tensian maxima debe chienaerse en la
hipotesiz de la Deerma masima gque ol falud pueds
ejerer sobre o pilode (s modliz b otdidad del
calueren laleral b v enoeste supoesto Se dard como
Buena el pesultadie 3 o coeficiente de segunidal]
e gl o superior @ ke anided.

Ity b resnclto, on ol supoesto de que las ear-
givs prochieidas por e wlod spbee los pilontes son
lag correspondientes 8 20 fGomuly, I dstribucion
di ealugrens cortantes ¥ momentos fectores
godire un pilom pars diferentes condiciones. de
sstontacidn de ko cabeizn el mismo ales dom:
Clabweg fibre (rotacion v cesplicamienic; Caless
empotrads con deslisdera [desplassmiento sin
roacicn ), cabees artbeulada (rotacidn sin despla
marnbente) ¥ cabesn empottada oo hay sotackon
mi tesplimamientod, Las soluciones aon vilidas
ez e paarte ol pllore gue gueda por debago de
la superficie de deslizamiento peede ronaiderarse
coms seml-linfinie Lod resultados figuran en la
referencia indleads anteriarmento,

5. CONCLUSIONES

Lo pilotes pasivoas usidos pars estabilizar aludes
estin soamctdos o sodicitaciones complojas que
incucen e oz rdamos cafeeracs uxiles, corlintes
& ol e, Mo es el saber die ons forma execta
cimo va a trabaiar on pilote metido en un talud,
gin embarag, dependiendo de su Stuacidn oo el
wdsmio Y e su inclinacicn, predominarin las sol-

42

citaciones por esfuersos axiles-o hen por coran
tes ¥ flexiones,

En loa apartados anterores Nemes expaesio
s Mol e divorsos guiores pars calcubir los
enfuerzes mikdimos solwe log plotes segun traba
je o Nexitin o o esfuerso mxilSin ermbare, dacko
ke complajo did problemmes, o b vors de eealuar 50
electin estabilizndor nn parece prodente condahili-
zar ambus formas e trobeijo simultneamente ¥
Lo pilotes deben disponerse en ¢ talud pura g
trabgjen fundamesitadments de une o otra forma
Engenerad os mostinienles regqueriaos enoel talud
pigra mesdhizar B oreskstencn Lderal o s pikoles
deben ser mucho mayores gue losgue movilizan
B pesstencky por [uste, s Jos piloles estin dis
prestnes de forrna acdecasd,

Log esfoeymns que e galud Indeee en os pikotes
dependen fundamentalmente de ks caracterist
cas del 1erreno v oe la separeclon entre pikples

A prarte de comprobar las condiciones de estu-
hifickad del alucd o la incorporacion de s pilo-
tes temkdén hay que comprobar que cady pilode
puede rogistir los esfuormes misimes & oue poesde
ok Bometideo.

La resistencis lutersl se ha resuelto para ina
[l cle piledos. Paramuds filas, en el estadoactual de
To cuesticn PO, Sails and Foundatons Vod, 22 MY
1, M 1982 s pusden extrapdar los resulados
ohienkdos parg una ol fila sempre que deas
gt e sulicientesmenie ploedas unis de olis,
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W BE W
El agua padece miltiples ogresiones confaminantes
en su recorrido nofural,
Es imprescindible que llegue ol usuario con
el tralomiento adecuada.
CADAGUA estd presente alli donde se exige la mejor agua.

C e e,

Capuraders de Butpngees - Madria

vida.



Conducimos
el agua...

..NATURALMENTE.

El agua ps un bien de g naluralera imprescindibies v limidads

L& demanda crecienis da ATLE - Tras CONSIGo Oui -Sada- vez
hanfa de sor busosdn yolavack mads hEcs, o fraoos e
CONAUGTDNEs gl hanm de’ resissir Presenas Evadas § mo
Elesar fag FTEIEIE!:I'EUBE l:lrlglrlE'EE e 1an |.'|TE'-:'IEI=E'C- L ra a8

FIBROTUBD oireco tubdras resisienies, dimigeras
febricades para qua @ dgun llegus siempra- . natimaimenie

FIEROTULD - FIBROLIT. A, o/Horlslecn, 3 -4° 25004 Madnd




