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Comhbinadas con Pilotes

Mediante el uso de losas de fundacion combinadas con pilotes (LFCP) es posible
obtener como ventajas una fuerte economia sobre la fundacién total con pilotes y

unaimp

losas.

s Losas de Fundacion Combinadas con Pilotes (LFCP)

biniere Pfahl-Platten Grindungs, KPP en alemén - o «Piled
Raft Foundations en inglés) (ver Fig. 1) se han aplicado en Europa
desde los afos setenta como una alterativa a la fundacién pura
on piltes para obras con grandes solictaciones. En Alemania se
han utizado especiaimente en el rea de la ciudad de Franklurt
para la fundacion de grandes rascacielos sobre suelos arcilosos.

fur, con simples losas de fundacion (fundacién directa), se han
medido asentamientos en el orden de la decena de cm. Con la
aplicacién de este sistema de fundacien, agregando piotes a las
losas, ha sido posible reduci estos asentamientos considerable y
eficientemente (ver Figura 2). Con esto es posible obtener ahorros

pilotes (no combinada con la losa)

€1 problema con este tipo de fundaciones radica en a modelacion

de la fundacién directa sobre

Figura1
Losa de Fundacién Combinada con Pilotes (LFCP)

o cual

Este tomar valores entre 0 y 1. €n caso de que

¥ céleulo, asi como la sjecucidn de mediciones de monitoreo
geotéenico para Ia observacién del comportamiento del edificio y
para la verifcacién de los calculos realizados.

B

icamente, con el uso de fundaciones LFCP, se logra que una
parte de las cargas de la estructura sea traspasada a mayores
profundidades. Esto hace, por Io tanto, que las LFCP sean
particulamente efectivas cuando la calidad del suelo, como es o
tipico, mejora con profundidad creciente.

Una fundacién LFCP se caracteriza por el coeficiente gy, que

agp=1
rata de una fundacion directa (losa en este caso). La experiencia
muestra que para obtener una reduccién efectiva de los asenta-
mientos el valor ., debe ubicarse cerca de 0,6 (Ver Fig. 3)

Mientras que para el disefio de una fundacién pura sobre pilotes,

‘con mucha mayor precisian las caracteristcas de a relacién carga-

depende fuertemente de éstas. Por ejemplo, piotes muy rigidos

total de la fundacion:

€l célculo se dificuta por el hecho que ademés de Ia influencia

entre los piotes, entre pilotes y suelo y ademas entre losa y suelo,
las cuales también deben ser consideradas en el disefo. Esto hace
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que el calculo de las LFCP sea un problema complejo, que por 1o
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Figura2
Tinos de fundaciones y asentamientos promedio
ificios en altura en Frankfurt (1)

Figura3
B e funcion
el Coeficiente c.,, Segiin
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Tlegan a ser solicitados hasta su carga dlima. Pero esto significa

eléstico lineal del suelo (p.e. Butterfield & Baneriee [2]) no son

el comportamiento del sistema
Una primera aproximacién del comportamiento soportante de
fundaciones LFCP se puede lograr con modelos fuertemente
simplficados. Algunos de estos modelos son

de los pilotes se supone conocida e independiente de las.
Geformaciones. La suma de las cargas de todos os pilotes se resta.
de la carga total y a losa de fundacién se calcula en forma
tradicional para la carta restante.

* La losa de fundacion se calcula segin el método tradicional del

adicionales y modelados como resortes individuales.
En ambos métodos mencionados no es posible modelar todas las.
interacciones que existen. Modelos de este tipo pueden entregar
56l0 valores referenciales, aptos Gnicamente para un predimen-
sionado, debiéndose considerar para los parametros del modelo
‘anchos de banda o rangos de variacion adecuados.

Katzenbach y otros (1] entregan para el segundo modelo valores
referenciales para Ia eleccion de la rigidez del resorte que modela
cada i, on usls farn deiados an base  radeos

L
esorte C determinada a partr e una curva carga-deformacién de
un pilote individual. Dependiendo de la distancia entre los pilotes
a

n el centro, en los costados o en la esauina del grupo de pilotes.

de un 3% del diametro del pilote.

Cores = 5 Comanavoms

La modelacisn trdimensional del sistema global suelo-losa-pilotes
de una LFCP es ain (hoy con la capacidad de los computadores
modernos) no realizable con un esfuerzo razonable. €l estado ac-
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general 5610 puede ser resuelto mediante métodos numéricos bajo
a suposicién de una ley de comportamiento del suelo no-fineal,

Procedimiento de Calculo

en cadapiloe,

determinan la reaccion del suelo numéricamente, mediante un
modelo de elementos de borde (BEM = «Boundary Elements
Methods). En el método de EI Mossallamy [3] se modela de esta
forma la no linealidad del comportamiento del suelo mediante
hipdtesis simpificadoras. I procedimiento de caiculo trabaja con

0 sea con un modelo de elementos finits y coeficiente de balasto
La ngwdex de los resartes se modifca en forma iterativa hasta que
y las tensiones del modelo de la losa se.

losa-suelo, para lo cual deben ser consideradas las distintas
interacciones entre los elementos portantes. La economia de una

cmrespnnden o o cheides n ol segund modelopaiesd
para el suelo, en base al método de los elementos de borde (BEM).
Se ha comprobado que con este procedimiento de caiculo s han
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Tabla 1:
Factores de reduccion Ci para rigideces de pilotes de una LFC|
‘en comparacion con el caso de un pilote individual (calculadas para s = 0,03 D segiin Katzenbach et al. [11

Factor de reduccion,
Distanciamiento Largo de piotes. Piote Central Picte Piats o esquina
entre pilotes. &
en=3 =10 013 019 025

=2 o1 018 025

=30 ot 018 025

D=6 D= 03 036 039
eD=85 =2 042 - 070

. asi
‘como la comparacion del calculo y las mediciones realizadas sobre
LFCP. Es importante indicar que, sin embargo, se requiere una
calibracidn de los parametros del suelo del modelo mediante Ia
comparacién do los resdon en prusbs do cagas de ptas
aisiados.

se debe realizar finalmente un calculo con una carga simple no
mayorada (FS = 1), con el fin de calcular los asentamientos y
distribucién de esfuerzos. Dada la complejidad del comportamiento

), es necesario levar a cabo un monitoreo geotéenico para
{s vencace ot comportamiento pronosticado para el sistema
(mediciones de asentamientos - siempre -, celdas de carga en los

En Alemania fueron creadas las cReglas para el calculo de
fundaciones combinadas losa-pilotes» [4] por un grupo de
especialistas. Basicamente se especifican para las LFCP altas

Aplicaciones Posil

Si bien hasta el momento no existen antecedentes de LFCP
ejecutadas en Chile, se destaca que este sistema seria de

del subsuelo. La ejecucion de ensayos de laboratorio en probetas

corte del suelo son imprescindibles. Ademas s debe controlar
minuciosamente la ejecucisn de los piot

Para el calculo se debe conocer Ia capacidad de carga de un pilote
aislado. Por o general deben ejecutarse porlo tanto pruebas de carga.

exigencias:

+ €I modelo debe estar en condiciones de simular en forma
adecuada y exacta el comportamiento carga vs. deformacion de
un pilote individual, ademss de determinar Ia carga dltima.

+ Debe considerar la nteraccion piotelpiote y piotefiosa

* Los modelos simplificados s6lo pueden ser utizados cuando
existen condiciones simples, como suelo homogéneo, largo de

Ia fundacion.

La comprobacién de la capacidad de carga global de una LFCP se

de la capacidad de carga para los pilotes individuales, ya que se
permite una utiizacion de la capacidad del pilte hasta la carga
Glima,
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finos

¥ suscepibles de sufrr grandes asentamientos (p.e. Valdivia y zo-

nas aledafas). La optimizacién de costos que se logra con este
- 5

estructuras pesadas, que en otras circunstancias serian inviables
estructural o economicamente. [5]
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