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RESUMEN

Se analiza la respuesta estitica de plateas de fundacion tipo Winkler.

La estructirra es tratada como emparrillado de vigas, utilizando la matriz de rigidez exacta de
vigas Winkler, se comparan Tos resultados con casos resueltos por otros procedimientos y se
dan criterios de modelizacion.

ABSTRACT

This study concerns the static response of Winkler type mat foundations.

The structure is treated as a grid, using the exact rigidity matrix of W'mklerslabsbeams,the
results are being compared with others from a diferent sort of solutions and then is given
several criteria on the matter of modeling, -
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INTRODUCCION:

En el presente estudio se analiza el modelado de una platea de fundacion como emparrillado de vigas sobre
fundacion elastica.

La resolucién de una placa mediante un emparrillado equivalente ha merecido la atencién de varios
investigadores. Una comparacion entre valores de corrimientos y momento en el centro de la placa
simplemente apoyada con una carga concentrada en el centro fue determinada, recurriendo a un
emparrillado, por Bowles [11,{2]. Asimismo é plantea el FGM (Finite Grid Method) para la resolucion de
plateas de fundacion desde el punto de vista estructural.

En el presente estudio se analizan criterios que permiten determinar las caracteristicas mecanicas de las
barras en un emparrillado equivalente. Este es resuelto incluyendo la matriz de rigidez de la viga sobre
fundacion efastica.

PROCEDIMIENTO:

Se half6 el desplazamiento en el centro de placas cuadradas, utilizando las expresiones de fa flecha dadas
en la bibliografia indicada en la referencia [3], para los distintos casos detallados:

a) Placa cuadrada (tomada como caso particular de la placa rectangular), simplemente apoyada en sus
cuatro bordes y sometida a una fuerza concentrada en el centro.

Wm0 *P*a2 e )
D
Donde: D= E* I
12* (1-v)

a = lado menor de la placa.
o = factor para el calculo de una placa rectangular cargada en el centro.

b) Placa cuadrada ( tomada como caso particular de la placa rectangular), apoyada sobre cimentacion
elstica con sus cuatro bordes libres; que soporta una carga centrada uniformemente repartida sobre una
seccion cuadrada.

frz*u V om0 w0 m* n(D *ym"-‘-k)

Donde: ¥ m®= am®+ fu® con om=mmu ; Pa=

a b
me =2 * [(m/a )2+ (b Y]
p=Pu*v
k=K/D
Entonces
W=4*p * % X tun*senmno *sennnf *CoOSMAX* COSAMY ..o 3)
*D oo o0 m*nf(m?/fa+a¥b?* it +K] a b

Donde: €mn =1 si m#0y n=0
=Ysi m=0y nx00m=0yn=0
= Y%sim=0y n=0
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El primer término de la sumatoria s¢ obtiene param=0yn=0

WoD PP B oo )
K*D '
Cuandom=0yl<n<x
W=2*p*q * Z_sengzf ¥ COSBIEY ceoorerveerenensreeneren (5)
x*D w1 1] (0222 * 1 +K] b -
Cuandon=0ylsm<ox
W=2*p*@ Z__senmng COS MK .oovvorerveersercenreecans 6)
n*D me1 m[ (m?/a?)?* n* + K] a
Cuandom#0yn=0
W=4*p * T Y senmuce*sennnf *COSMAX * COSOMY ... ')
12*D .m0 n=o m*n[{m?/a®+n¥b2)?int +K] a b

¢) Placa cuadrada (tomada como caso particular de la placa rectangulén‘), apoyada sobre cimemtacion
elastica con sus caatro bordes apoyados; sometida a una fuerza concentrada.

x

W=4*P* T I sepmu2*sem®nm2 ..o e (8)
a*b mel mel D (m2/a2+ PR +k

Posteriormente las placas se simularon mediante emoparrillados que consisten en dos sistemas de vigas
equidistantes segun las direcciones paralelas a los bordes, para las condiciones de apoyo consideradas
anteriormente. Tomando emparrillados de mimero de tramos par y cargandolos con una carga concentrada
en el nudo def centro, se obtuvieron las rigideces de flexion , torsién y por lo tanto las dimensiones de las
vigas que deberan componer el entramado, para que la flecha que se produzca en él, sea igual o similar a la
flecha de-la placa calculada. : .
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Igual procedimiento se empled para placas rectangulares. Utilizando las expresiones que se encuentran en
(31, ya detalladas; se hallé la flecha en el centro de las distintas placas. Posteriormente las placas se
modelizaron mediante emparrillados de vigas equidistantes en las dos direcciones, tomando en una de eilas
un mimero constante de tramos y en la otra direccion un mimero de tramos que resultd de la relacion de
lados. Se cargaron los empamillados de vigas con una carga concentrada en el nudo del centro y se
obtuvieron cuales deberdn ser las dimensiones de las vigas que compondran ¢f ‘eniramado, para que la‘
flecha que se produce en &, sea iguai o aproximadamente igual 3 Ia flecha calculada.

ANALISIS EFECTUADO Y RESULTADOS OBTENIDOS:

Para las distintas condiciones de vingulacion de una placa cuadrada de 10 m de'lado y un espesor de
0,1 m, se sunularon emparrillados de 2,4,6,8 y 10 tramos. Los valores obtenidos se tabulan a
continuacion.

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

N? de tramos E*Y G*It b calculado | b calculado
[tm’] [tm?] [m] b real
2 675,0 1727,7 4,050 0,81
4 2833 709,4 1,700 0,68
6 181,7 445,0 1,090 0,654
8 133,2 318,9 0,799 0,639
10 106,5 249,60 0,639 0,639

Placa cuadrada, apoyada sobre cimentacion elastica con sus cuatro bordes libres; que soporta una carga
centrada uniformemente repartida sobre una seccién cuadrada.

N°® de tramos E*Y G*Rh b calcufado | b calculado
Jtw?) [ta’] [m] b real
2 575,0 1467,7 3,45 0,69
4 3116 7830 1,87 0,748
6 2117 5230 1,27 0,76
8 158,3 3844 0,95 0,76
10 1283 306,4 0,77 0,77
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Placa cuadrada, apoyada sobre cimentacion elastica con sus cuatro bordes apoyados; sometida a una fuerza
concentrada.

N° de tramos E*1 G*It b calculado | b calculado
[tor?] [em?] [ro} b reat
"2 575,0 1467,7 3,45 0,69
4 2783 696,4 1,67 0,668
6 176,6 4320 1,06 0,636
8 130,0 310,7 0,79 0,632
10 105,0 2457 0,632 0,632

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 relacién Ancho de la viga calculado / Ancho de viga real, se mantuva constante.
Para placas rectangulares mateniendo constante un lado igual a 10 m y dividiéndolo en 10 tramos iguales,
se analizaron placas con relacion de lados 0,83; 1,25; 1,66, 2,5 y 5, obteniéndose como resultado los
valores que se tabulan a continuacién: = .

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

Relacién de lados E*X G*It b calculado | b calculado
{ tm?] [tm?} L] b real
0,83 107,6 252.6 0,646 0,646
1,25 1080 253,5 0,648 0,648
1,66 116,3 2752 0,698 0,698
2,5 1322 316,7 0,794 0,794
5 141,6 3409 0,850 . 0,850

Placa rectangular, apoyada sobre cimentacion elastica con sus cuatro bordes libres; que soporta una carga
centrada uniformemente repartida sobre una secciéon cuadrada.

Relacién de Iados E*1 G*It b calculado | b calculado
[tn*] ftm?] {m] b real
0,33 130,0 310,7 0,780 0,780
1,25 1183 280,4 0,710 0,710
1,66 108,0 253,5 0,648 0,648
2,5 98,6 2292 0,592 0,592
5 83,30 189 4 0,505 0,505

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

Relacién de lados E*T G*It b calcplado | b calculado
ftm?] {tm?] [m} b real
0,33 1058 . 247,9 0,635 0,635
1,25 106,5 249,6 0,639 0,639
1,66 1133 2674 0,680 -0,680
2,5 130,8 312,9 0,785 0,785
5 150 3627 0,90 0,90
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Moddizacién de placa cuadrada
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—=- Placa apoyada en los bordes -o~ Placa sobre cimentacion elastica
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Modelizacién de placa rectangular
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Los emparrillados fueron resueltos con un softwere desarrollado por los Ings. Reyes - Rossi. Este tiene Ia
opcion de barra sobre fundacion elstica, incluyendo en la matriz de rigidez el modelo de fundacion elastica
lineal de Winkler. Ef médulo de elasticidad normal adoptado fue de 2 * 10° t/m? , el modulo de elasticidad
transversal de 1,3 *10° m? y ef coeficiente de balasto de 2 t/m’.

CONCLUSIONES:

¢ Los grificos obtenidos permiten, con las limitaciones propias de los modelos utilizados, la obtencién de
las dimensiones y el nimero de tramos que deberian componer un emparrillado que tenga un
comportamiento cinematico igual o aproximado al de la placa que representa.

¢ Los modelos de emparrillados presentados no se comportan de manera satisfactoria para el calculo de
esfuerzos en las placas.
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