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La teoria constitutiva de microplanos es utilizada para formular un modelo material para materiales cohesivo
friccionales basado en los continuos micropolares de Cosserat. En ese sentido, la formulaci6n macro del modelo
resulta de la consideraci6n de dos elementos 0 conceptos de su constituci6n a nivel micro: por un lado el
concepto de microplanos (Bazant y PraU que se sustenta en la hip6tesis que Ia respuesta macro es generada a
partir de la respuesta en una serie de pianos a nivel micro. que pasan por el punto considerado del continuo y. en
segundo termina. la teoria de micropolar de Cosserat que tiene en cuenta un campo cinemcitico y estfitico
generalizado mediante la incorporaci6n de micro giros no compatibles con el campo de desplazamientos a nivel
macro y, ademas, de cuplas tensionales. Estos dos conceptos se combinan en el presente trabajo para logra una
formulaci6n de Cosserat a nivel macro que brinda una alternativa enriqueeedora para la descripci6n de
comportamientos de materiales teniendo en cuenta su microestructura. su cinematica y su composicion.

Las ecuaciones obtenidas sustentan la conclusi6n que la teoria original propuesta brinda un camino para calibrar
10s parametros elasticos de Cosserat y un concepto interesante para lograr descripciones realistas del
comportamiento de materiales caracterizados por pianos 0 direcciones dominantes de gran actividad disipativa y
por rigideces rotacionales.

Una de las teorias constitutivas que ha demostrado mayor capacidad y, particularmente. elicieneia. para
reproducir el comportamiento no lineal de materiales cohesivo-friecionales es la teoria de microplanos, Bazant &
Prat [1]. En la misma, la relaci6n tensi6n-deformaci6n a nivel macro 0 continuo se obtiene a partir de la
contribucion de una serie de microplanos segun direcciones dominantes. que gobiernan el comportamiento
material. Dicha contribuci6n se la establece mediante una relaci6n energetic a, basada en una igualdad entre eI
trabajo virtual macro y la suma de los trabajos virtuales en todos los mieroplanos. Desde su propuesta 0
formulaci6n original. Ia teoria de microplanos fue extensivamente utilizada en el marco de teorfas no lineales
disipativas como Ia plasticidad y el daiio continuo. Su gran ventaja radica en la simpleza de las ecuaciones
constitutivas a nivel de microplanos, las cuales se plantean en termino de 3 componentes (normal, tangencial y
volumetrica). 10 cual contribuye notablemente a lograr implementaciones computacionales elicientes y robustas.

Ademas de Ia teoria de mieroplanos, Ia teoria micropolar de Cosserat brinda otra forma de tener en cuenta la
caracteristica de la microestructura en la respu~sta global, si bien Ia misma se basa en potencial otros aspectos de
la respuesta micro, tal cual es su respuesta rotaeional y rigidez t1exional, aspectos no tenidos en euenta por la
teoria clasica de Boltzmann.

En el presente trabaJo se combinan ambas teorias para lograr, en el marco de los continuos micropolares. un
modelo constitutivo de Cosserat basado en microplanos.

Primeramente se establecen Ius ecuaciones que caracterizan fa cinematic a y estatica de Cosserat. Luego se
formula el modelo constitutivo. partiendo de Ias hip6tesis fundamentales que gobiernan la teorfa de mlcroplanos.

La formu\ac\61\ que se obtielle brillda una alternativa de gran interes y potencialidad para describir el
eomportamiento de respuesta de materiales coheslvo-friccionales.



En el modelo Microplar de Cosserat se plantea como incognita la relacion constitutiva en el elemento entre las
microcurvaturas /(ij Y los momentos tensionales f.Lij que se plantea en este trabajo a partir de la teoria de
microplanos. dando lugar a una formulacion diferenciada de la teoria micropolar de Cosserat.
Esto equivale a decir ahora que reconocemos no solamente microcurvaturas ( que ya existian en la teoria de
Cosserat) sino ademas que el volumen alrededor del punto esta caracterizado por micropianos perpendiculares
que giran por efecto de las microrotaciones. Por ello se abandona al volumen continuo y se estudia en su lugar a
los microplanos caracteristicos.

Las deformaciones que se producen en los microplanos de normal ni por efecto de las curvaturas /(ij del tensor

macroscopico de microcurvaturas de Cosserat. son una longitudinal y otra normal segun las proyecciones

cuyo efecto es producir giros variables en las direcciones del microplano. Tendra por 10tanto dos componentes
de deformacion ya que si i:r la componente en esta direccion se anula.

Microcurvaturas tangenciales
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Las componentes cartesianas de las microcurvaturas tangenciales producen rotaciones diferenciadas alrededor de
los ejes 1y 2 que alabean al plano y producen efecto de ahuevado sobre el material.



Las microcurvaturas tendran la expresion
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Las deformaciones normales, tangenciales y longitudinales sobre un microplano de normal 11,eStan dadas a

traves de los tensores de deformaciones y microcurvaturas macroscopicos cij Y ](ij' [31 en esa direcci6n

La existencia de deformaciones £,.v Y cTr Y de microcurvaturas ](Li Y KN supone la existencia de

tensiones y momentos tensionales
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Dos ecuaciones de trabajos virtuales se plantean en el modele micropolar. Ia correspondiente al trabajo de Ias
tensiones [2] y la del trabajo de Ios momentos tensionales

Las deformaciones virtuales pueden sacarse fuera de la integral y reemplazar Ias tensiones por Ias expresiones
(3) y (4)
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En terminos de las componentes del tensor isotr6pico
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Esta es la solucion de la formulacion constitutiva de continuo Cosserat sobre la base del planteo de microplanos.
Esta sera tenida en cuanta para la implementacion computacional del modelo tanto en el marco de
comportamiento lineal elas[ico como no lineal elastoplastico.
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