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Resumen. En este trabajo se analiza el comportamiento mecanico de plateas de fundacion con
vigas de borde, cargada segun una ley constante y otra lineal, considerando una reaccion no
lineal de la subrasante, mediante la definicion de una serie de parametros adimensionales,
relacionados con las geometrias de los elementos estudiados y con un factor de asentamiento de
los elementos de borde.

Se desarrollo un método de integracion numérica para evaluar, considerando el estado de
cargas aplicado la resultante de la reaccion del suelo y los desplazamientos originados en
distintos puntos de la platea. Este analisis se realizo considerando una reaccion de la
subrasante, cuya variacion, en funcion del asentamiento y del tipo de terreno, es hiperbdlica,
Posteriormente, se compararon los resultados obtenidos con una platea de fundacion con vigas
de borde apoyada sobre un terreno cuya reaccion de la subrasante es del tipo lineal,
analizandose las diferencias existentes entre los casos estudiados.

Ademas, se analizaron los casos anteriores, variando el parametro caracteristico del material de
la subrasante, y con el fin de generalizar los resultados, se hicieron variar los parametros
adimensionales antes mencionados.

Estos andlisis se realizaran con el Método de las Diferencias Finitas, desarrollando algoritmos
iterativos que permitieron para cada caso estudiado, hallar los desplazamientos y los
porcentajes de reacciones que toma la placa y las vigas respectivamente.
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1 INTRODUCCION

Las fundaciones de las construcciones cumplen un papel muy importante, que condiciona al
comportamiento mecéanico del resto de la obra. Existen tipologias que se encuentran ampliamente
estudiadas, mientras que para el analisis de otras se recurre al empleo de hipotesis simplificativas,
que no siempre poseen una adecuada precision. Dentro de este ultimo caso se encuentran las
plateas de fundacion, en este caso surge la necesidad de valorar la forma en que se reparte la
reaccion del terreno, considerando el comportamiento mecdnico de los elementos que la
conforman.

Con el transcurso del tiempo se han desarrollado distintas técnicas para el andlisis de
fundaciones, sobre terreno elastico. Es de destacar el importante aporte que constituyo el Método
del Coeficiente de Balasto, que permitié analizar con una apreciable exactitud vigas de
cimentacion flexible y placas de geometria relativamente sencilla. Posteriormente, se desarrollo
el Método del Modulo de Compresibilidad que considero tanto las deformaciones de la viga de
fundacion, como los asentamientos del terreno.

En los ultimos afios, los progresos mas notables en este tema, han sido obtenidos para el caso
especifico de vigas de fundacion, aplicando el Método de los Elementos Finitos, generalizando el
comportamiento de la reaccion del suelo.

Este trabajo es continuacion de una serie de investigaciones que, en una primera etapa
evaluaban la capacidad de soporte de un sistema de plateas de fundacion, con vigas de borde, con
carga distribuida uniformemente, manteniendo constante la rigidez de la placa y el asentamiento
inicial del borde *°.

En esta publicacion se traté de generalizar los resultados, variando la rigidez de la placa y
vigas, incorporando distinto asentimientos iniciales, empleando coeficiente de balasto constante y
variacion hiperbolica de acuerdo con la ley presentada en. [2].

Como ya se estableciera en trabajos anteriores, el comportamiento de la platea puede
caracterizarse en base la definicion de dos pardmetros adimensionales N y a, definidos con el
objetivo de generalizar los resultados.

2 PROCEDIMIENTO DE APLICACION

2.1 Platea de Fundacion con carga uniformemente distribuida

A los efectos de simplificar el analisis, normalmente se considera el comportamiento de la
subrasante del terreno como lineal, aqui se modelaran formas mas proximas al comportamiento
real mediante una variacion de tipo hiperbélica 2, tal que:

1
k. =kx— =k .
e (1+ zx wio) *h M
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Siendo:

ki: modulo de reaccion del terreno en el punto iésimo de la malla;

wi: asentamiento en el punto iésimo de la placa;

wio = wi + wo : asentamiento total;

wi. desplazamiento del punto 1 generado por la carga;

wo: asentamiento final considerado en los bordes;

k: modulo de reaccion tangencial o superficial en la primera iteracion; y
L. parametro caracteristico del suelo de la subrasante.

Como extension del procedimiento empleado considerando k constante®’, aqui se muestra el
proceso para resolver, aproximadamente, la ecuacion 2 mediante un proceso iterativo, partiendo
de la solucidn para asentamientos correspondientes al k inicial, de la siguiente manera:

— k. x(w, +w 2
Vzvzwi:[QI i ( i 0)] ()
D
Aproximando la ecuacion diferencial con el Método de las Diferencias Finitas °, se tiene que:
1 xst =k xstxw. —k. xs* xw 3)

=1 D
0i

Desarrollando el segundo termino y definiendo como pardmetros adimensionales a los
siguientes términos:

N:kxs4
D
N, =Nxp,
k
a_WOX
q

n

4

(ci+N)XWi+ZCjXWj:%Xﬂ,—XNX[I——aJ )
i=1

10

542


xyz


xyz
ENIEF 2003 - XIII Congreso sobre Métodos Numéricos y sus Aplicaciones

marce
542


C. J. Orbanich, J. C. Paloto, N. F. Ortega, R. D. Santos

Como es de suponer en la determinacion de los valores w; deben considerarse las condiciones
de borde de la platea. Para el disefio presentado, las condiciones modeladas seran de apoyos
simples en los cuatro lados, imponiendo un valor w; = 0 en los mismos. Es decir que los valores
w; estan referidos al nivel de la viga de borde.

El proceso de iteracion comienza resolviendo el sistema (4), con k; = k (5 =1) se obtendra
como resultados los siguientes valores:

w;, = 0 con (2 un valor numérico

Wig = Ww; + wyp = £2; con £2; un valor numérico

Luego mediante sucesivas iteraciones se tratardn de hallar los valores £, k;, N, w; wj,
correspondientes a la ecuacion (4).

Una vez obtenidos los valores w;y de la platea, se procede a evaluar la reaccion de soporte
Rp. Para ello se los reemplaza en:

Rp :I kx(wio)xdxxdy (5)
0

O ey

La ecuacion (5) permite determinar el volumen de los asentamientos, que son calculados
mediante un Método de integracion numérica aproximado, denominado Método de Simpson.

Una vez obtenido Rp, se pueden hallar los porcentajes de distribucion de las reacciones con
respecto al total de la carga aplicada y por diferencia obtener el porcentaje de reaccion Rv que
deben tomar las vigas.

Mediante el uso de un algoritmo implementado computacionalmente, y gracias al empleo del
MATLAB ° se obtiene la solucion de la ecuacion (3), para las relaciones de medidas impuestas,
en base a consideraciones matricial. Para ello, los programas desarrollados dan como resultado
los porcentajes de cargas que toma la placa. Permiten variar la matriz de los operadores y de los
términos independientes, lo que hace més répida la obtencién de los resultados.

Cabe acotar que en el algoritmo empleado para calcular el volumen del diagrama de
deformaciones, se hallo mediante el Método de Simpson.

2.2 Platea de Fundacion con cargas variables linealmente en una direccion

Para generalizar aun mas los resultados, se tomo una carga variando linealmente en una

direccion >, tal que:
(6)
m;
q:(y)= ( jx q
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donde:

m;: es el nimero de fila a que pertenece el punto

m : es el nimero total de filas consideradas en la malla.
Reemplazando ¢;(y) en la ecuacion 4 se tiene:

(ci+N)xwi+Zn:cjij:%xﬂxﬂixNx(ﬁL—a] (7)

j=1 m i

101
3 RESULTADOS OBTENIDOS

3.1 Platea de Fundacion con, q constante y k variable

En este punto se mostraran y analizaran las distintas distribuciones de reaccion obtenidas para
diferentes reacciones de lados de plateas, con una carga constante y una reaccion del terreno, con
una variacion no lineal.

3.1.1 Relacion de lados de 1,5

| E—
\
6 |5 |6 \
\
4 |3 |4 \
L W(XY)
2 | 1] 4‘ o
4 13 4 ,‘
|
|
6 |15 |6 |
/|
—|
q (k/cm”2)
]
=
N
a B

Figura 1. Esquema de dispositivo

Se analizo una platea con una relacion de lados de 1.5, con ¢ = 0.1 kg/cm?® constante y &
variable con un k inicial = 40 kg/cm?
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Para establecer la influencia del material de la subrasante se han contemplado cuatro valores
para el parametro p, variando de 0 hasta 200, con un paso de 50.

Con el fin de generalizar los resultados obtenidos en [7], se realiz6 un programa para la
determinacion de resultados, variando N entre 0.2 hasta 1 y o desde 0 hasta 0.8, presentandose
los resultados en Tabla 1:

Tabla 1. Porcentajes que toma la placa y las vigas para distintos valores de 4, N, o con:
q= 0,1k/cm’, k = 40 k/cm®.

N

H @ 0,2 0,4 0,6 0.8 1,0
Rp% | Rv% | Rp% | Rv% | Rp% | Rv% | Rp% | Rv% | Rp% | Rv%
0 0 11,15 | 88,85 | 18,86 | 81,14 | 24,55 | 75,45 | 28,93 | 71,07 | 32,42 | 67,58
0,2 23,73 | 76,27 | 29,90 | 70,10 | 34,45 | 65,55 | 37,96 | 62,04 | 40,75 | 59,25
0,4 36,31 | 63,69 | 40,94 | 59,06 | 44,36 | 55,64 | 46,98 | 53,02 | 49,08 | 50,92
0,6 48,90 | 51,10 | 51,99 | 48,01 | 54,26 | 45,74 | 56,02 | 43,98 | 57,41 | 42,59
0,8 61,48 | 38,52 | 63,03 | 36,97 | 64,17 | 35,83 | 65,04 | 34,96 | 65,74 | 34,26
50 0 10,96 | 89,04 | 18,43 | 81,57 | 23,94 | 76,06 | 28,20 | 71,80 | 31,61 | 68,39
0,2 22,95 | 77,05 | 28,85 | 71,15 | 33,23 | 66,77 | 36,65 | 63,35 | 39,39 | 60,61
0,4 34,52 | 65,48 | 38,96 | 61,04 | 42,30 | 57,70 | 44,91 | 55,09 | 47,03 | 52,97
0,6 45,68 | 54,32 | 48,79 | 51,21 | 51,14 | 48,86 | 53,00 | 47,00 | 54,50 | 45,50
0,8 56,45 | 43,55 | 58,33 | 41,67 | 59,77 | 40,23 | 60,91 | 39,09 | 61,84 | 38,16
100 0 10,78 | 89,22 | 18,10 | 81,90 | 23,33 | 76,67 | 27,46 | 72,54 | 30,78 | 69,22
0,2 22,21 | 77,79 | 27,84 | 72,16 | 32,05 | 67,95 | 35,35 | 64,65 | 38,04 | 61,96
0,4 32,86 | 67,14 | 37,10 | 62,90 | 40,33 | 59,67 | 42,90 | 57,10 | 45,00 | 55,00
0,6 42,80 | 57,20 | 45,85 | 54,15 | 48,22 | 51,78 | 50,12 | 49,88 | 51,69 | 48,31
0,8 52,08 | 47,92 | 54,12 | 45,88 | 55,73 | 44,27 | 57,03 | 42,97 | 58,13 | 41,87
150 0 10,60 | 89,40 | 17,61 | 82,39 | 22,73 | 77,27 | 26,72 | 73,28 | 29,94 | 70,06
0,2 21,51 | 78,49 | 26,87 | 73,13 | 30,89 | 69,11 | 34,08 | 65,92 | 36,68 | 63,32
0,4 31,34 | 68,66 | 35,36 | 64,64 | 3846 | 61,54 | 40,96 | 59,04 | 43,02 | 56,98
0,6 40,22 | 59,78 | 43,17 | 56,83 | 45,50 | 54,50 | 47,40 | 52,60 | 48,99 | 51,01
0,8 48,27 | 51,73 | 50,36 | 49,64 | 52,04 | 47,96 | 53,43 | 46,57 | 54,61 | 45,39
200 0 10,44 | 89,56 | 17,21 | 82,79 | 22,15 | 77,85 | 25,99 | 74,01 | 29,10 | 70,90
0,2 20,85 | 79,15 | 25,94 | 74,06 | 29,79 | 70,21 | 32,84 | 67,16 | 35,35 | 64,65
0,4 2993 | 70,07 | 33,74 | 66,26 | 36,70 | 63,30 | 39,10 | 60,90 | 41,10 | 58,90
0,6 37,90 | 62,10 | 40,72 | 59,28 | 42,97 | 57,03 | 44,84 | 55,16 | 46,42 | 53,58
0,8 4493 | 55,07 | 46,99 | 53,01 | 48,68 | 51,32 | 50,11 | 49,89 | 51,33 | 48,67
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3.1.2 Relacion de lados de 1.33

En este item se realiza un analisis analogo al descrito en el punto 3.1.1

[T @ tdennr2)

® W(Xy) H

Figura 2 Esquema de dispositivo.
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Tabla 2. Porcentajes que toma la placa y las vigas para distintos valores de y, N, o con :
g = 0,1k/cm’, k =40 k/cm’.

N
u « 0,2 0,4 0,6 1,0

Rp% | Rv% | Rp% | Rv% | Rp% | Rv% | Rp% | Rv% | Rp% | Rv%

0 0 34,52 | 65,48 | 45,59 | 54,41 | 5126 | 48,74 | 54,84 | 45,16 | 57,32 | 42,68

0,2 43,91 | 56,09 | 52,77 | 47,23 | 57,31 | 42,69 | 60,15 | 39.85 | 62,15 | 37.85

0,4 53,31 | 46,69 | 59,94 | 40,06 | 63,35 | 36,65 | 65,48 | 34,52 | 66,98 | 33,02

0,6 62,70 | 37,30 | 67,12 | 32,88 | 69,39 | 30,61 | 70,81 | 29,19 | 71,81 | 28,19

0,8 72,09 | 27,91 | 7430 | 25,70 | 75,43 | 24,57 | 76,15 | 23,85 | 76,64 | 23,36

50 0 33,50 | 66,50 | 44,43 | 55,57 | 50,17 | 49,83 | 53,81 | 46,19 | 56,37 | 43.63

0,2 4236 | 57,64 | 5123 | 48,77 | 55,90 | 44,10 | 58,87 | 41,13 | 60,96 | 39,04

0,4 51,01 | 48,99 | 57,88 | 42,12 | 61,52 | 38,48 | 63,84 | 36,16 | 65,47 | 34,53

0,6 59,47 | 4053 | 64,41 | 35,59 | 67,30 | 32,70 | 68,71 | 31,29 | 69,89 | 30,11

0,8 67,73 | 32,27 | 70,80 | 29,20 | 72,44 | 27,56 | 73,49 | 26,51 | 74,22 | 25,78

100 0 32,48 | 67,52 | 43,22 | 56,78 | 48,98 | 51,02 | 52,68 | 47,32 | 55,30 | 44,70

0,2 40,81 | 59,19 | 49.61 | 50,39 | 54,37 | 45,63 | 57,44 | 42,56 | 59,62 | 40,38

0,4 40,75 | 59,25 | 55,74 | 44,26 | 59,56 | 40.44 | 62,03 | 37,97 | 63,79 | 36,21

0,6 56,34 | 43.66 | 61,63 | 38,37 | 64,55 | 3545 | 66,45 | 33,55 | 67,80 | 32,20

0,8 63,59 | 36,41 | 67,30 | 32,70 | 69,37 | 30,63 | 70,72 | 2928 | 71,68 | 28.32

150 0 31,48 | 68,52 | 41,97 | 58,03 | 47,70 | 52,30 | 51,47 | 48,53 | 54,06 | 45,94

0,2 39,28 | 60,72 | 47,92 | 52,08 | 52,71 | 47,29 | 55,84 | 44,16 | 58,70 | 41,30

0,4 46,54 | 53,46 | 53,52 | 46,48 | 57,44 | 42,56 | 60,02 | 39,98 | 61,87 | 38,13

0,6 53,33 | 46,67 | 58,80 | 41,20 | 61,93 | 38,07 | 64,00 | 36,00 | 6548 | 34,52

0,8 59,68 | 4032 | 63,80 | 36,20 | 66,19 | 33,81 | 67,77 | 32,23 | 68,91 | 31,09

200 0 30,50 | 69,50 | 40,67 | 59,33 | 46,31 | 53,69 | 49,99 | 50,01 | 52,64 | 47,36

0,2 37,79 | 6221 | 46,18 | 53,82 | 50,92 | 49,08 | 54,05 | 45,95 | 56,30 | 43,70

0,4 4441 | 55,59 | 51,25 | 48,75 | 5520 | 44,80 | 57.82 | 42,18 | 59,71 | 40,29

0,6 50,46 | 49,54 | 55,96 | 44,04 | 59,18 | 40,82 | 61,34 | 38,66 | 62,91 | 37,09

0,8 56,01 | 43,99 | 60,33 | 39,67 | 62,91 | 37,09 | 64,65 | 3535 | 6591 | 34,09
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3.2 Analisis de los resultados

Analizando los resultados se observa que:

a) Para un coeficiente de reaccion de la subrasante constante ( i = Cte.), a medida que aumenta el
parametro adimensional N (es decir, cuando disminuye la rigidez de la placa) aumenta el % de
carga que toma la placa.

b) Cuando el parametro adimensional a se incrementa, aumenta el porcentaje de reaccion en la
placa, es decir la placa toma mayor carga.

¢) A medida que aumenta el pardmetro caracteristico de la subrasante x manteniendo constantes
los parametros N y o, se observa que la placa toma porcentajes menores de cargas, llegando a
variar en 16,55 %, entre = 0 ( k constante) y = 200.

d) En general cuando aumenta N para un mismo ¢, el porcentaje de reaccion de la platea aumenta
y ese porcentaje disminuye con el aumento de

e) Para un cierto valor de 1, @, N, la placa con relacion de lados 1,33 toma mayor porcentaje de
reaccion que la placa cuya relacion de lados es 1,5.

f) Se observa que, cuando la relacion de medidas se aproxima a 1 (placa cuadrada), la
disminucién de reaccion por aumento de N es algo mayor que en las restantes relaciones de
medidas.

3.3 Platea de Fundacion con una relacion de lados 1.5, q variable y k variable

TLT q (k/cm”2)

1
10 |9 |10 \
\
8 |7 |8 \
L W(X,y)
6 |5 6 i o
|
4 |3 |4 q(y) |
[
2 |12 J
/
/
=l

q (k/cm”2)

L

a
\ \

Figura 3. Esquema de dispositivo
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De la misma manera que en los casos anteriores, se establecid6 un programa para la
generalizacion de los resultados, obteniéndose los siguientes porcentajes de reparticion de
reaccion que se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Porcentajes que toma la placa para distintos valores de g, N, acon :
—— 0,1k/cm’ variable en una direccion y, k=40 k/cm?.

N

H @ 0,2 0,4 0,6 0.8 1,0
Rp% | Rv% | Rp% | Rv% | Rp% | Rv% | Rp% | Rv% | Rp% | Rv%
0 0 13,40 | 86,60 | 22,13 | 77,87 | 28,30 | 71,70 | 32,90 | 67,10 | 36,49 | 63,51
0,2 40,34 | 59,66 | 47,33 | 52,67 | 52,27 | 47,73 | 55,95 | 44,05 | 58,82 | 41,18
0,4 67,29 | 32,71 | 72,53 | 27,47 | 76,23 | 23,77 | 79,00 | 21,00 | 81,15 | 18,85
0,6 9424 | 576 | 97,74 | 2,26 |100,20| -0,20 | 102,05| -2,05 | 103,48 | -3,48
0,8 121,19 -21,19 | 122,94 | -22.94 | 124,17 | -24,17 | 125,10| -25,10 | 125,81 | -25,81
50 0 12,90 | 87,10 | 21,60 | 78,40 | 26,84 | 73,16 | 31,21 | 68,79 | 34,67 | 65,33
0,2 35,98 | 64,02 | 42,01 | 57,99 | 46,40 | 53,60 | 49,78 | 50,22 | 52,49 | 47,51
0,4 55,76 | 4424 | 60,20 | 39,80 | 63,51 | 36,49 | 66,10 | 33,90 | 68,21 | 31,79
0,6 72,87 | 27,13 | 76,11 | 23,89 | 78,59 | 21,41 | 80,56 | 19,44 | 82,18 | 17,82
0,8 87,80 | 12,20 | 90,14 | 9,86 | 91,97 | 8,03 | 9344 | 6,56 | 94,66 | 5,34
100 0 13,15 | 86,85 | 21,59 | 78,41 | 27,57 | 72,43 | 32,07 | 67,93 | 35,61 | 64,39
0,2 38,06 | 61,94 | 44,55 | 55,45 | 49,22 | 50,78 | 52,77 | 47,23 | 55,58 | 44,42
0,4 61,04 | 38,96 | 65,89 | 34,11 | 69,43 | 30,57 | 72,14 | 27,86 | 74,31 | 25,69
0,6 82,30 | 17,70 | 85,76 | 14,24 | 88,32 | 11,68 | 90,31 | 9,69 | 91,90 | 8§,10
0,8 102,01 | -2,01 | 104,31 | -4,31 | 106,03 | -6,03 | 107,37 | -7,37 | 108,45 | -8,45
150 0 13,03 | 86,97 | 21,32 | 78,68 | 27,21 | 72,79 | 31,65 | 68,35 | 35,14 | 64,86
0,2 36,99 | 63,01 | 43,25 | 56,75 | 47,78 | 52,22 | 51,25 | 48,75 | 54,01 | 45,99
0,4 58,29 | 41,71 | 6293 | 37,07 | 66,36 | 33,64 | 69,03 | 30,97 | 71,17 | 28,83
0,6 77,32 | 22,68 | 80,69 | 19,31 | 83,22 | 16,78 | 85,21 | 14,79 | 86,83 | 13,17
0,8 94,41 | 5,59 | 96,76 | 3,24 | 98,57 | 1,43 |100,00| 0,00 | 101,18 | -1,18
200 0 12,90 | 87,10 | 21,60 | 78,40 | 26,84 | 73,16 | 31,21 | 68,79 | 34,67 | 65,33
0,2 35,98 | 64,02 | 42,01 | 57,99 | 46,39 | 53,61 | 49,78 | 50,22 | 52,48 | 47,52
0,4 55,76 | 4424 | 60,20 | 39,80 | 63,51 | 36,49 | 66,10 | 33,90 | 68,21 | 31,79
0,6 72,87 | 27,13 | 76,11 | 23,89 | 78,59 | 21,41 | 80,56 | 19,44 | 82,18 | 17,82
0,8 87,80 | 12,20 | 90,14 | 9,86 | 91,97 | 8,03 | 93,44 | 6,56 | 94,66 | 5,34
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Estudiando los resultados se aprecia que:
a) Para un coeficiente de reaccion de la subrasante constante (1 = Cte.), a medida que aumenta el

b)

¢)

d)

parametro adimensional N (es decir, disminuye la rigidez de la placa o aumenta la rigidez de
las vigas) aumenta el % de reaccidon que toma la placa.

A medida que el parametro adimensional a se incrementa, aumenta el porcentaje de reaccion
en la placa, es decir la placa toma mayor carga, este analisis se realiza considerando N y u
constante.

Cuando aumenta el pardmetro caracteristico de la subrasante 4, para un mismo parametro N y
a, practicamente no existen variaciones en el porcentaje de reaccion de la subrasante que
toma la placa, a diferencia de lo que ocurre con q constante.

En general, cuando aumenta N para un mismo a, el porcentaje de reaccion de la placa
aumenta y ese porcentaje aumenta con el incremento de L.

Se aprecia que para el caso de carga con variacion lineal, el porcentaje de reacciones en las
vigas puede ser negativo, lo que implicaria que las vigas estén trabajando como anclajes de
las plateas, esta situacion suele presentarse para a elevados, este es el caso de suelos
altamente deformables tales como la arena suelta.

4. CONCLUSIONES

En funcién de los resultados obtenidos se pudo:

>

Utilizar un método numérico de aplicacion general, mediante un procedimiento iterativo, que
permita establecer la distribucion de reacciones en estructuras de fundacion, sobre subrasante
de reaccion no lineal.

Evaluar la diferencia de comportamiento caracterizandolo a través de la reparticion de las
reacciones entre platea y vigas de borde, considerando a este dato como efecto determinante
para el dispositivo estructural.

Evaluar la influencia del comportamiento hiperbolico de la subrasante (pardametro p), a través
de la reparticion de las reacciones.

Comparando con los resultados de los casos estudiados, cuando la carga es constante, se
observar que:

Para un cierto valor de &, &, N, la placa de relacion de lados 1,33 toma mayor porcentaje de
reaccion, que la placa de relacion de lados igual a 1,5.

Se observa que cuando la relacion de medidas se aproxima a 1 (placa cuadrada), la
disminucion de reaccion por aumento de N es algo mayor que en las restantes relaciones de
medidas.
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Otra conclusidon importante que se obtuvo cuando la carga externa varia linealmente es:

» Que el porcentaje de reacciones en las vigas pueden ser negativas, lo que implicaria que las
vigas de borde estén trabajando como anclajes de la placa, situacién que se puede presentar
cuando « es grande, este es el caso de suelos altamente deformables tales como la arenas
suelta.
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