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SUSTENTACION ELASTICA: relacién de rigideces, concepto basico

La hipdtesis de reparticidn linesl de las presiones
del terreno es usual y justificada en el caso de cimien-
%08 aislados. Pero muchas veces se debe recu—
rrir a una fundacidn continua, formada por solera y pla-
teas de fundecidn, en este caso la hipdtesis de distri-
bucidn lineal de las presiones ya no es admisible.

El comportamientoc del terreno bajo una solera o platea

estd definido por la interde—
rendencia de las presiones y de los asentemientos, influ-
vendo ademds la deformecidn propia de la estructura sobre
la distribucidn de las presiones. 4 su vez, frecuentemen—
te las condiciones del suelo pueden ser irregulares (par—
te de una construccidn puede estar sobre un terreno mds
deformable que el resto).
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La hipdtesis de sustentacidn eldstica es sdlo sproximada,
vilida en el caso de mbédulo bangenciel ¥ resistencis al
corte nulos o bajos descensos, para impedir su activacione

Entonces se puede suponer el terreno formado
por colummas adyacentes e independientes entre s{, todes
de iguales caracteristicas; que pers una presidn
uniforme, todos los descensos  son iguales.

En cembio,
cuendo el médulo tangenciel no es nulo, las distintas co-
lumnes no son independiente entre sf, ¥ por corte se pro-
duce una redistribucidn de las presiones en los estratos
inferiores, las columnas latereles estin me-—
nos comprimidas que las cenbrales, y las deformacicnes
son meyores en el ceniro.
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influencia de la estructura, se ilus-
Yre mediante el BSlgulente sjemplo. Sea una estructura de
rigidez mediaenas sobre tres cimientos. ElL cen—
tral sufre asentamientos, produciéndose un diagreme de mo,
mentos en la viga; unsa parte de las cargas se tra.nsf:.ere
e las columnas laterales.

Asentamientc de los cimientos:
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Flechas de la vigsa: 3
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Igualendo flechas:
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Esta expresidn muestra que para EJ = 0, P 0; ¥
lo mismo pexra F » C =00 Bs decir, para estruc%ura DOCO
rigida o suelo poco deformable, la redistribucidn de las
cargas por aceidn de la estructura es desprecisble. Ade-
mas gi FJ_ 0 tempoco habria redistribucidnic Al proyectar
estructuras ri{gidas scbre suelo deformsble s¢ debe tenex
en cuenba estas cilrcunstancias.

En cuento a Jos recipien—
tea estos pueden contener gases, lfauidosz o meterizles =
granells En el caso de gases la rresidn interior es cons—
tante, en el de lfquidos la distribucidn de presiones si-
gue las leyes de la hidrostdtica. Los materiales a zranel
8e caracterizan porque le cohesidn es pequefia frente al
frotamiento interno y se almacenan en recipientes llame—
dos gilpss; que pueden ser de planta rectangular o circu-—
lar, y que son de paredes verticales, si son elevados.

Existen ademds silos de paredes no verticales y si-
los subterrdneos.
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CIMENTACIONES| ;

Influencia del modelo de calculo M
rigidez

segun rigidez suelo-estructura
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Influencia del modelo de calculo
segun rigidez suelo-estructura
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CIMENTACIONES

rigidez

Influencia del modelo de calculo
segun rigidez  suelo-estructura:
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F I U B ﬁ Departamento de Construcciones y Estructuras
CIMENTACIONES (74.11)
I[:“ziicvlelrlstigaddddeeliugeg%Si /exirrie: BALASTO

concepto y etimologia
(el "terrible" y "enigmatico” BALASTO)
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modelo elastico lineal



Modelo de Winkler

CIMENTACION

RESORTES CAPA
RIGIDA

- N0 /

Modelo de Winkler

Corresponde a un grupo discreto y muy cercano entre si, de resortes elasticos lineales
mutuamente independientes. La relacion de gobierno es p=kw, donde p: presion, w:
deflexion, k: coeficiente o moédulo del suelo. El problema es encontrar la rigidez de los
resortes elasticos. Las limitaciones: la influencia de la carga respecto a la profundidad,
el comportamiento lineal del suelo, la independencia de los resortes (lo que implica
que no hay cohesion).



\ T O 8 teoria de elasticidad
‘DQQ_O’_J.M CZJJ\ w p— ’2 ‘ — .....E N C; 9 formula de VESIC (expresion de Stembrenner)
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se¢ reemplaza este valor en la expresion de balasto




F I U B A Departamento de Construcciones y Estructuras
CIMENTACIONES (74.11)

poiversicadde® cenic e longitud caracteristica y lambda

criterio de rigidez
concepto de longitud caracteristica Lo
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CIMENTACIONES (74.11)
R A AN longitud caracteristica y lambda
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Viga infinita con carga puntual. Resultados

P
\V v = —%eﬁx(cos Bz + sin Bx)
PBI2K
__PBy
v=— 2 F(5a)
P/4p
) g _ P .
M = EI i 13 e ""(cos Bx — sin Bx)
— =P ko
P/2 LDT d3,U P
_ _prfv_ s
\\ Q= —FI = cos(fx)
P
\ . Q= Eﬂ(ﬁﬁ)




Viga infinita con carga puntual. Deformada

Pp

V= —2—6 % (cos Bx + sin Bz)

Deformada oscilante de amplitud decreciente

La viga se levanta en una serie de tramos.

El primer punto esta en x=3n/4p.

Solucidn sélo valida si el terreno es bidireccional.

En todo caso el error cometido si el terreno no es bidireccional es del
orden del 4%, en los casos habituales en ingenieria



Distancia maxima para no separacion del terreno

La separacion de la viga del terreno se produce en x=37n/43
Para que no haya separacion en la zona entre las cargas se
debe cumplir:

4.71
B
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3n/4B
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de donls seolifRivg Ttz 7
Viga infinita con carga puntual. Resultados

©
PGB
v= —-ﬂ'-%—e'ﬁ”‘ cos 3z + sin fz)

X = 3%, P

v=——F(f[zx
oK 1(Bx)
)
dv P _
W = — T e P T — 2]
M Efd:rt 4.33 ﬂsﬁw
P
M == F(Ba)
3
Q=—Efj;=§s % cos(Bz)

Q=" F(6a)



SOLUCIONES SIMPLIFICADAS
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FIUBA

Universidad de Buenos Aires
Facultaddelngenieria

EJEMPLO

L E BB zF HF BV
cm kg/cm2  cm cm cm
300000 276 85 85
500
600
700

Departamento de Construcciones y Estructuras
CIMENTACIONES (74.11)

longitud caracteristica y lambda

HV J oadm k P1/2 Lo L/Lo
cmé kg/cm?2 kg/cm3
14124875 2.5 2.5 1.570796 395.8942
1.262964 rigida
1.515556 rigida
1.768149 flexible

lambda=1/L
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F I U B ﬁ Departamento de Construcciones y Estructuras
CIMENTACIONES (74.11)
privensidaddeBuenos Alres longitud caracteristica y lambda

FacultaddeIngenieria

Criterio de rigidez relativa (fundaciéon — suelo)

sistema suelo/estructura

E: mddulo de young o de elasticidad de la estructura

J: momento de inercia de la seccion de la estructura

b: ancho de la viga

k: coeficiente de balasto representativo del suelo (teoria de winkler)

A: factor elastico o de amortiguacion de primer orden del sistema suelo/estructura
Lo=1/A: longitud caracteristica o longitud elastica

1 4-E-J
Lo=_=4
A k-b
ejemplo conceptual con dos hipétesis de A
supongamos: A1=0.1/m supongamos: A2=0.5/m
se deduce Lo1=10m se deduce Lo2=2m
con estos valores se plantea una condicién relativa e/los dos ejemplos
caso1: IMAS RIGIDA caso2: IMENOS RIGIDA
(hay mayor longitud de interaccién) (hay menor longitud de interaccién)
expresion simplificada sol.ec.diferencial de la elastica
y =e"™*.constanteA + e ** - constanteB
suponemos x=1, A=0.15, B=0.10
se deduce y1=0.256m se deduce y2=0.308
caso1: MAS RIGIDA caso2: MENOS RIGIDA
(hay menor‘ descenso) (hay mayor descenso)

il Ll

J—W
Reaccion dg la subragante

— .~

19/09/18 lambda99.doc 1de2
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Departamento de Construcciones y Estructuras
CIMENTACIONES (74.11)

longitud caracteristica y lambda

Si Lo es grande, implica que una carga aplicada sobre la solera causa deflexiones de la
misma hasta una distancia considerable del punto de accién de la carga o mayor distancia a
cuando Lo es menor

Si Lo es pequefia, proviene de una combinacion de solera "blanda" y suelo rigido, el tramo

ejemplo con Lo grande

Imnediata/ " .- . _ + Deflexiones :‘:ﬁn\del\l\
; { presiones
argo plazo
BoR Huelo Blando

de influencia de la carga es relativamente local respecto al punto de aplicacion de la carga, y
en cuanto a la rigidez relativa la solera se comporta como muy flexible.

ejemplo con Lo pequeno

la muy baja deformabilidad del material de sopojte se

manifiesta con muy pequefias deflexiones complatibles con
l elevadas presiones

e | | TFTT e I 77

/
— —
Deflexiones W

Roca

combinacion de viga blanda y suelo Distribucién de presiones de contacto

Si Lo es intermedia

19/09/18

si Lo es intermedia

L

TFI7 | | L i i 77T 77
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Deflexiones W

Suelo rigido Distribucidn de presiones

lambda99.doc
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Se considerara que una zapata combinada o corrida es rigida cuando a efectos de
calculo la distribucion de presiones a que da lugar sobre el terreno pueda
considerarse lineal. A efectos practicos se considerara aceptable la hipdtesis de
rigidez relativa cuando:

E.l
l < Egu‘ ¢
2\ Bk
4E.1
v < 7[45 e
4 \\‘s‘ BksB
Siendo
£ la luz del vano que separa, bien los dos pilares de una zapata
combinada, bien dos pilares cualesquiera de una zapata corrida;
V: la luz de cualquier voladizo en direccién longitudinal;
B: el ancho de la zapata (direccion transversal);
Ec: el mdédulo de deformacién del material de la zapata (usualmente
hormigdén armado) representativo del tipo de carga y su duracion;
lc: el momento de inercia de la zapata en un plano vertical, transversal
(perpendicular al plano de alineacibn de pilares), respecto a la
horizontal que pasa por su centro de gravedad;
Ksg: el modulo de balasto de célculo, representativo de las dimensiones del
cimiento.
V1 61 | ) 82 V2

|
[ —
It
|
LRe]
———«x
VN S )

Criterio de rigidez relativa para zapatas combinadas y corridas



criticas CIMENTACIONES
balasto

El método de Winkler posee objeciones al momento de evaluar la interaccion suelo-estructura.

Se mencionan algunas:

- Los resortes que simulan el suelo actuan independientemente y deberian hacerlo

- el balasto considera un comportamiento lineal cargas-asentamiento y en gral. es variable
- los esfuerzos y deformaciones se pueden encontrar por debajo de los reales

- No se permite evaluar la influencia de una fundacion sobre el entorno.

- No es posible evaluar las variaciones estratigraficas del suelo y la influencia de

la fundacion en estratos profundos

Por otra parte, el hecho de elegir un unico valor k en una base depende de varios factores:

- Tamano de la fundacion.

- Area tributaria del nodo sobre el que se aplica

- Variaciones con la profundidad

- Dependencia del tiempo debido a asentamientos por consolidacion y por consolidacion parcial.

Por ejemplo, bajo las condiciones del método de Winkler, una base extensa sometida a una carga uniforme emplazada sobre
un suelo perfectamente uniforme se asentaria con los resortes igualmente comprimidos. Sin embargo, el comportamiento real
es el de asentamientos mayores en la zona central y menores en el perimetro. Como alternativas, se sugiere el método de
resortes pseudoacoplados (ACI 336.2R-88), resortes acoplados, resortes lineales (Kempfert, Hans Georg-2006) o bien el de
elementos finitos del suelo (PLAXIS); este ultimo es el que mejor se aproxima al comportamiento “real”, pudiendo modelar la
estratigrafia del suelo, la variacion de sus parametros y visualizar la distribucion de presiones en profundidad, entre otros
aspectos.



&ML m,@v'rmaazi
MWA&W
750@0 W(O\ cen Go
\— " ,@wlio_ciﬁ cwaxmeLQﬁO”

w&dﬁ

Hetényi(1955: desarrolla el modelo o hipétesis de Winkler)

Po;@wah L. (c/mejoras)

leoﬂmE (1867 :hipotesis)

e, "?S;Tg: mtm

WW
!

m&mﬁ i



VISTA/CORTE transversal

VISTA/CORTE longitudinal

SOLERA : NOMENCLATURA SRal
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PREDIMENSIONADO DE SOLERAS

Lo = longitud caracteristica = distancia entre momentos nulos





