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Se ana1iza la respuesta estatica de plateas de fundaciOn tipo Winkler.
La estructura es tratada como emparrillado de vigas, utilizando la matriz de rigidez exactade
vigas Wmlder, se comparan los resultados con casas resueltos por atros procedimientos y se
dan criterios de modelizaci6n:

This study concerns the static response ofWmkler type mat foundations.
The stJUctw"e is treated as a grid. using the exact rigidity matrix of WmkIer slabs beams, the
results are bemg compared with others from a diferent sort of solutions and then is given
several criteria on the matter of modeling.



En el presente estudio se analiza el modelado de una platea de fundaci6n como empanillado de vigas sabre
fundacioo elastica.
La resoluci6n de una placa mediante un em.parrillado equivalente ha merecido la atenci6n de varios
investigadores. Una comparacion entre valores de corrimientos y momenta en el centro de Ia placa
simplemente apoyada con una carp concentrada en el centro fue determinada, recurriendo a un
emparrillado, por Bowles [I} ,[2}. Asimismo el plautea el FGM (Finite Grid Method) para la resoluci6n de
plateas de fundaci6n desde el punta de vista estructural.
En el presente estudio se anaIizan criterios que permiten detenninar !as caracteristicas meeamcas de las
barras en un emparrillado equiva1ente. Este es resuelto incluyendo la matriz de rigidez de la viga sobre
fundaci6n elastica.

Se haJl\) el desplazamiento en el centro de placas cuadradas, utilizando !.asexpresiones de la tlecha dadas
en la bibliografia indicada en la referencia [3}, para los distintos casas detallados:
a) Placa cuadrada (tomada como case particular de la placa rectangular), simplemente apoyada en sus
cuatro bordes y sometida a una fuerza concentrada en el centro.

Wo=;a*~
D

Donde: D= E • h3

12* ( I - v)
a = Iado.menor de la placa.
a = fact()f para el c81culo de una placa rectangular cargada en el centro.

b) Placa cuadrada ( tomada como casa particular de la placa rectangular), apoyada sabre cimentaci6n
elastica con sus euatro hordes libres; que saporta una carga centrada uniformemente repartida sobre una
secciOn cuadrada.

W =~~.1L-- * !: L Emn_*sell mmx • sen D7tB* cos a.mx * cosl3ny (2)
~*u·v m-O n-o m*n (D *YllJll4+k)

Donde: y ••••2 = amz + fkz con am =~ ,
a

y ••••2 = ltz * [( mla )2 + ( nib )2]
p = P/u· v
k=K/D

W=b-*
7tZ * D

!: !: &mn* sen m lta * sen n 1tB * cas m 10( * cos n.M . (3)
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Modelizaci6n de plateas dejipuJaci6n.

W =11· a· B , (4)
K·D

W=Z·p·a • L senn1tB ·cos~ (5)
1t • D _I n [ (nZJbZ)2 • 1t4 + K] b

"L senm1ta ·cosn1tX.
_1 m [ (ro2/a2)"* n4 + K] a

W=~*
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L L sen m 1ta .• sen n 1tll .• cos m 1tX.• cos n m:
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c) Placa cuadrada (tomada como caso particular de La placa rectangular),apoyada sobre cimentaci6n
elastica con sus cuatro bordes apoyados; sometida a una fuerza concentrada. .

W=4" P * I L
a· b m-I .~l

sen' m 7tl2 * sen2 n 7tlZ (8)
11:4*D * (rnZ/a2+n>/b2)"+ k

Posteriormente las placas se simularon mediante emparrillildos que consisten en dos 'Sistemas de vigas
equidistantes segUr! las direcciones paralelas a los bordes, para las condiciones de apoyo consideradas
anteriormente. Tomando emparrillados de numero de tramos par y cacgandolos con una cacga concentrada
en el nudo del centro, se obtuvieron las rigideces de flexion, torSion y por 10tanto IllSdimensiones de las
vigas que deberan componer el entramado, para que la flecha que se produzca en 61,sea igual 0 similar a Ia
flecha dela placa calculada. .
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19ual procedimiento se emple6 para placas rectangulares. Utilizandt>!as expresiones que se encuentran en
[3}. ya detanadas~ se hall6 la fiecha en el centro de !as distintas placas. Posterionnente \as placas se
modelizaron mediante empanillados de vigas equidistantes en !as dos direcciones, toman<io en una de eJIas
un nUmero constante de tramos Y en la otra direcci6n un niImero de tramos que result6 de la re1aci6n de
lados. Se cargaron los empanillados de vigas con una carga concentrada en el nudo del centro y se
obtuvieron cuaIes deber8n ser !as dimensiones de !as vigas que eompondran· d .entramado, Pill'll que la:
fiecha que se produce en el, sea igual 0 aproximadamente igual a la flecha calculada.

P ;I
,I c:e

,.

~ ,I

Para !as distintas condicioneS de ~6n de una p1acacuadrada de 10m de·lado y un espesor de
0,1 m, se simUtaron empanillados de 2,4,6,8 Y 10 tramos. Los valores obtenidos se tabulan a
continuac:i6n. .

Placa .cuadrada, simplemente apoyada en sus cuatro bordes y sometida a una fuerza concentrada en el
centro.

N" de tradlos E "I G"It b calculado bcakulado
Itm11 1tJD11 Iml heal

~ 675,0 1727,7 4,050 0,81

•• 283,3 709,4 1,700 0,68
6 181,7 445,0 1,090 0,654
8 133,2 318,9 0,799 0,639
10 106,5 24960 0,639 0,639

Placa cuadrada,apoyada sobre cimentaci6n elastica con sus euatro bordes Iibres; que soporta una carga
centrada unifol1J1eIlleI1terepartida sobre una secci6n cuadrada.

N" de tramos E'"I G"It b calculado b cak:ulado
Jtm11 Itm11 Iml brnJ

2 515,0 1467,7 3,45 0,69

•• 311,6 783,0 1,87 0,748
6 211,7 523,0 1,27 0,76
8 158,3 384,4 0,95 0,76
10 128,3 3064 0,77 0,77



Placa cuadrada, apoyada sobre cimentacioo elastica con sus cua.a:o.OOrdesapoyados; sometida a UDa fuerza
concentrada.

N" de tramos GoO It b calC1llado bqkplado
m brea1

·2 1467,7 3,45 0,69
4 696,4 1,67 0,668
6 432,0 1,06 0,636
8 310,7 0,79 0,632
10 2457 0632 0632

En base a los valores obtenidos para la placa cuadradas se pudo apreciar que a partir de un emparrillado de
vigas de ocho tramos, la relaciOn Ancho de la viga calcuIado I Ancho de viga real, se rnantuv6 constante.
Para placas rectangulares mateniendo constante un lado igual a 10 m y dividiendolo eri 10 tramos iguales,
se analizaron placas con relaci6n de lados 0,83; 1,25; 1,66; 2,5 Y S, obteniendose como resuJ:tado los
valores que se tabuian a continuaci6n:

Placa rectangular, simplemente apoyada en sus cuatro bordes y sometida a una fuerza concentrada'en el
centro

Relacion de lados E * I GoOIt b calculado b calcuJado
r tm'l rtm'1 fOIl b real

0,83 107,6 252,6 0,646 0,646
1,.25 108,0 253,5 0,648 0,648
1,66 116,3 275.). 0,698 0,698
2,5 132,2 316,7 0,794 0,794
5 141,6 340,9 0,850 0,850

Placa rectangular, apoyada sobre cimentaciOn eilistica con sus cuatro bordes hores; que soporta una carga
centrada uniformemente repartida sobre una secci6n cuadrada. .

0,83
1,.25
1,66
2,5
5

bcalculado
b real
0,780
0,710
0,648
0,592
0,505

Placa rectangular, apoyada sobre cimentaci6n elastica con sus cuatro bordes apoyados; sometida a una
fuerza concentrada

Relacion de lados E'"I G '" It bcaicuIado b calculado
ft1n'1 . ftm2

' fOIl b real
0,83 105,8 247,9 0,635 0,635
1,.25 106,5 249,6 0,639 0,639
1,66 113,3 267,4 0,680 0,680
2,5 130,8 312,9 0,785 0,785
5 150 3627 0,90 0,90



Modelizaci6a de piau euac1rada
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Los empanillados fueron resueltos con un softwere desarrollado por los lngs Reyes - Rossi Este tiene la
opci6n de barra sobre fundaci6n ehistica, ineluyendo en la matriz de rigidez el modele de fundaci6n elastica
lineal de Winkler. El m6du1o de elastieidad normal adoptado fue de 2 * 106 tlrn2 , el mOdulo de elasticidad
transversal de 1,3 .]0' tim' yel eoefieiente de balasto de 2 tlm3

• Los graticos obtenidos permitcm, con las limitaciones propias de los modelos utilizados, la OOtenci6n de
las dimensiones y el nUmero de tramos que deberian componer un ernparrillado que tenga un
eomportamiento einematico igual 0 aproximado al de la placa que representa.

• Los modelos de emparrillados presentados no se comportan de manera satisfaetoria para el caIculo de
esfuerzos en las placas.

[I] Bawles, I. E., "Mat Design" Journal ACI 83 (6) 1010-1017 (1986).

[2J Rawles, J.~.,llFoundation Analysis and Desing", Me Craw Hill (1988)


