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 La fricción negativa es la fuerza de arrastre hacia abajo ejercidasobre el pilote por el suelo que lo rodea.
 Si los pilotes se hincan a través de relleno compresible o de cualquiersuelo que presente una consolidación apreciable bajo su propiopeso, una carga adicional de trabajo sobre la punta del pilote se
 trasmite en forma de rozamiento contra la superficie del pilote, estose le conoce como fricción negativa.
 Debido a que la rigidez del pilote es mayor que la del terreno, lacimentación se opone a tal asentamiento y el suelo tenderá acolgarse de su fuste, ocasionando un rozamiento que actúa en
 sentido contrario al resistente.
 En este momento las cargas exteriores y el rozamiento negativodeberán ser resistidos únicamente por la punta, ya que no se cuentacon la resistencia del fuste.

Page 3
                        

8/10/2019 FRICCIÓN NEGATIVA EN PILOTES.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/friccion-negativa-en-pilotespdf 3/22
 1. Si un relleno cohesivo se coloca sobre un estrato de suelo sin
 cohesión en el que se hinca un pilote, el relleno se consolidaragradualmente, esto ejercerá una fuerza de arrastre hacia abajosobre el pilote durante el periodo de consolidación.
 2. Si un relleno de suelo sin cohesión se coloca sobre un estrato decompresible (deposito cohesivo) , inducirá el proceso de
 consolidación en el estrato compresible y ejercerá una fuerza dearrastre hacia abajo sobre el pilote
 3. El descenso del nivel freático incrementara el esfuerzo efectivo acualquier profundidad , lo cual inducirá asentamiento porconsolidación en la arcilla y si el pilote se localiza en este estrato
 de arcilla quedara sometido a fuerzas de arrastre hacia abajo
 4. Sobrecarga en la cercanía de la cimentación
 5. Asentamiento debido a movimientos sísmicos
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 Tabla tomada del libro handbook
 Condiciones donde el rozamiento negativo es considerable
 1 Asentamiento total de la superficie del suelo > 10 mm2 Asentamiento después de la instalación del pilote > 1mm
 3 Altura de la capa de relleno > 2 m
 4 Nivel freático debajo de la superficie > 4m
 5 Longitud del pilote >25 m
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 La fricción negativa se desarrolla en el espesor del estrato de relleno
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 Donde: =′K= coeficiente de presión de tierra, generalmente ≈ = 1 − ∅ 
 ′ = peso especifico sumergido del rellenop= perímetro del pilote =esfuerzo vertical efectivo a la profundidad z , =′ ∗ Z 
 = ángulo de fricción entre el pilote y el suelo
 *Si el relleno esta arriba del nivel freático, se debe reemplazar el peso
 especifico sumergido ′ por el peso especifico húmedo.
 =′  
 2  
 = ′ * Z
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 En pilotes resistentes por punta la carga generada por lafricción negativa aumenta con la profundidad del estrato delterreno blando, generándose una pequeña cantidad defricción positiva en las zonas muy próximas a la punta
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 Primero se calcula la fricción Negativa
 Causada por la sobrecarga del estrato superiorantes de llegar al punto neutral
 = +  
 *Si el estrato superior esta arriba del nivel freático, se debereemplazar el peso especifico sumergido  por el peso especificohúmedo.
 = ′( +
 2 )′ 
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 Luego Se calcula la fricción Positiva debajo del punto neutral
 = ′ + ′
  
 = ′′
 + ′ ′ ′
  
 =′ ( − ) ′ + ′ ′( − )′
 2
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 Se debe determinar el punto neutral, L1.
 Esto se hace igualando las fricción positiva y negativa calculada yluego se despeja L1
 ′( +
 2 )′ = ′( − ) ′ +
 ( − )′
 2 
 Cuando
 = 0 
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 Adaptado del libro, Principles of Foundation Engineering 7thEdition Braja M.Das
 Determinar la fuerza de arrastre hacia abajo, El NAF seencuentra debajo de la capa de arena
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 = 2 
 =20 
 =0.305 
 =16,5 3  
 ∅′ =34° 
 () =17,2
 3 
 =0.6∅′ 
 = − = 2 0 − 2 = 1 8 m 
 = ∗ =2∗16,5 3 = 33 
 =
 2 +
 − 2
 = 18
 182 + 33
 (17,2−9,8) − 2 ∗ 3 317,2−9,8 
 Resolviendo para
  = 11,73m
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 = = ∗ 0 , 3 0 5 = 0 , 9 5 8  
 = 1 − ∅ =1−34°=0,44 
 =0,6∅ = 0 , 6 ∗ 3 4 = 2 0 , 4 ° 
 = 140,5 kN 
 = ′( + 2 )′ 
 = 0,958 0,44 33 11,73 + 17,2 − 9,8 11,73 2 20,4 
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 Tabla tomada del libro Tomlinson
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 Para evitar la fricción negativa en pilotes, se cubre esa zona conmaterial bituminoso, el cual ayuda a reducir en un 50 a 90 % lafricción negativa.
 Reduce de manera drástica la fuerza de corte entre el pilote y elsuelo
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 Grafico tomado del libro Geotechnical EngineeringCalculations and rules of Thumb.
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 Para pilotes apoyados en un estrato rocoso, el plano neutro estaráubicado al nivel del estrato rocoso.
 Prakash y Sharma (1990) sugieren con base en algunas
 observaciones experimentales que el plano neutro se localizaaproximadamente a 0.75Lp , siendo Lp la longitud del pilote .
 Tomlinson en su libro (diseño y construcción de cimientos) ,asegura que si el relleno lleva un largo periodo de año en eselugar o bien se ha consolidado perfectamente, puede ignorarse el
 rozamiento negativo.
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 Evitar sitios factibles a que se presente fricciónnegativa.
 Tratamiento del asentamiento del suelo.
 Perforaciones previas para conocer las condicionescon las que se cuentan,
 Cobertura del pilote de manera que se evite que laconsolidación del suelo genere cargas adicionales.
 Recubrimiento con material bituminoso Diseñar el pilote sin recubrimiento, luego con
 recubrimiento. Evaluar las dos alternativas porseparado y luego ver si la relación costo beneficio lacual tendrá gran importancia en la decisión final.
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 • Principles of Foundation Engineering 7th Edition Braja M.Das
 • Diseño y construcción de cimientos, Tomlinson
 • Foundation Analysis and Design, Joseph E. Bowles
 • Foundation Design, Principles & Practice  –  Coduto
 • Geotechnical Engineering Calculations and rules of Thumb
 • Base de Datos ASCE (American Society of Civil Engineers)
 • The Foundation Enggineering Handbook
 • Soil Mechanics Foundation Budhu
 • NSR-10
 • Negative Skin Friction in Piles and Design Decisions
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