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Teoria de la elasticidad

* El suelo no es un material elastico. No obstante, los calculos
elasticos, combinados con parametros elasticos juiciosamente
seleccionados, pueden a menudo conducir a estimaciones
razonables de los asentamientos de suelo asociados con los
cimientos y otras cargas cercanas a la superficie.

« Los asentamientos pronosticados mediante los métodos de
elasticidad dependen de los parametros elasticos utilizados
para caracterizar el suelo, en particular, el médulo de rigidez.
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Seleccion de parametros elasticos
Los parametros “elasticos” dependen del problema
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Analisis dindmico de Estimacion de No usar
fundaciones asentamientos elasticidad
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(Tatsuoka 1991)




Coeficiente de balasto

El coeficiente de balasto es una idealizacion, no es un parametro
fisico medible en forma directa.

Por lo tanto en la practica es estimado en base a:
« Modulo elastico del suelo;

 Ensayos PLT,;

« Correlaciones empiricas.
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Coeficiente de balasto

El coeficiente de balasto para
una pequena superficie
B, cargada en terreno
' homogéneo se deduce
directamente de la pendiente
de la curva presion — asiento
en un ensayo de carga en
placa
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Al aumentar la superficie cargada, los asientos
seran mayores para la misma presion.
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Ensayo de carga en placa (PLT)

ENSAYO DE CARGA EN PLACA
VESTIBULO ROOSEVELT

Profundidad: 6 Imetros | horizontal
Suelo Placa 1 | Placa 2 Descripcion

W % 28.1 31.8 |humedad natural

oy % 50 48 limite liquido

I, % 19 17 indice de plasticidad

#200 % >90 >90 |pasa tamiz 200

Placa 1 Carga |Recargal A [mz]l 0.07
15, mm -0.5 3.2 |correccién de cero
K MN/m? 220 270 |balasto inicial

Pult KPa 1400 - presion ultima
Placa 2 Carga |Recarga|l A [mz]_l 0.07
IBO mm -0.5 8.0 correccion de cero
I« MN/m® | 200 220 [balasto inicial
|p.r KPa 1150 ~ |presion uitima

curva presion - desplazamiento

0 200 400 800 [K‘,’,a]
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Ensayo de carga en placa (PLT)

CUADRO 4.2.

- Zapatas cuadradas de ancho  varomss be, provuestos

POR TERZAGHI

b en suelos cohesivos: ot

CUADRO 4.3.

YALORES DE K,, PROPUESTOS
POR DIVERSOS AUTORES

Suelo Ky fKp/rem®)
k — k O 3 O b Arena seca 0 hmeda Arena fina de playa 1,0-1,5
- 3 O . —Suelta 0,64-1,92 (1,3y* Arena floja, seca o hiimeda 1,0-3,0
- —Media o 1,92-9,60 (4,0 Arene media, seca o hiimeda 3,0-5,¢
—Compacta 9,60-32  (16,0) Arena compacta, seca o hlimeda 9,0-20,0
Ar ida Gravilla arenosa floja 4,0-8,0
ensa s?:nergl 0.8 Gravilla arenosa compacta 9,0-25,0
_l\;ed'a (2’ 5% Grava arenosa floja 7,0-12,0
_C cdia ¢ (16 0) Grava arenosa compacta 12,0-30,0
° Z h T—-ompacta (10,0) Margas arcillosas 20,0-40,0
ap atas Cu a ra aS e an C O Arcilla Rocas blandas o algo alteradas 30,0-500
1. = 1-2 Kp/em? 1,6-3,2 (2,5 Rocas sanas 800-30.000
. q. = 2-4 Kp/em? 3,2-6,4 (5,0)
b en suelos granulares: o> akpent  >esud
2 * Entre partntesis los velores medios propuestos.
b + O . 3 O (*} Al menos en tos casos normales ya que el terreno puede presentar un comporiamiento no lineal,
k — k 3 O —_— ~ fluencias plasticas, ete. no reproducibles con modelos sencillos,

« Zapatas rectangulares de ancho
by largo [:

kK'=2k (1+2£l)



Ensayo de carga en placa (PLT)

CUADRO 4.2. CUADRO 4.3.

o ° Zap atas cu ad rad as d e anc h O VALORES DE K,, PROPUESTOS VALORES DE K,, PROPUESTOS

O POR TERZAGHI : POR DIVERSOS AUTORES

+— .

& b en suelos cohesivos: pap— s Py

-.g k — k 30 0 . 3 0 / b AT o © Bmeda 0,64-1,92 (1,37 rens g:?ad e meda i:g:;:g

Q - —Media o 1,92-9,60 (4,00 Arens media, scca o htimeda 3,09,
—Compacta 9,60-32  (16,0) Arena compacta, seca o hlimeda 9,0-20,0

£ N 1 Gravilla arenosa floja 4.0-8,0

9 E‘Sauselll:;lergl (n o Gravilla arenosa compacta 9,0-25,0

8 :?jdgiigacta : TABLE 9-1

o Zap atas cuadradas de ancho Al .. Range of modulus of subgrade

o} d. =24 Kp/em? 3>2 reaction k;

2

b en SueIOS g ranu Iares o> A e Use values as guide and for comparison when

* Entre partntesis los velores medios propues

b + O 3 O 2 (*} Al menos en tos casos normales ya ¢ USing apprOXimatc Cquations
f— —— ~ fluencias plasticas, ete. 1o reproduc
k k30 ( 2B ) Soil k,, KN/m?

Loose sand 4800-16 000
Medium dense sand 960080 000
Dense sand 64 000-128 000

¢ Zapatas reCtanQUIareS de anChO Clayey medium dense sand 32 000-80 000
Silty medium dense sand 24 00048 000

by largo [: Clayey soil
2 b qa = 200 kPa 12000-24 000
k' ==k (1 + _) 200 < ¢, = 800 kPa 2400048 000
3 21 g, > 800 kPa > 48000




Aproximacion — Platea rigida

P 1B Flexible, . Rigido.
(promedio) p-
Cirenlar 1.04 1,13
S e s 1 1,06 108
(%))]
‘% 8 2 1.09 1,10
% 3 1,13 1,15
= 5 122 1,24
(]
= 10 1.41 141
3
3 s 1-vZ g VA
= ES ﬁZ
kO =1 = Bs 5 Pz (ko es funcion de la forma y rigidez de la platea)

Para placas rigidas circulares o cuadradas, k = k, B
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Aproximacion de Vesic

. . . ) 250/0 125 k
La aproximacion de Vesic esta basada oS K

en la solucion de Biot para una viga 25% 0.75 k
infinita sobre un medio continuo elastico.

ko — 0.65E; [Esb* 1/12
O b(a-vs)?2 \EpJ

Para una platea flexible, el ancho b de calculo se adopta como el
doble del radio elastico. Siendo H el espesor de la platea.

_ 9, o*|D _ _EfH’
B—Zp—Z\/K: D_12(1—v]%)
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Vigas sobre fundacion elastica

Teoria de Winkler (1948)

« Larespuesta del suelo es considerada como reaccion de
resortes individuales;

« Se ignora la transferencia de corte y distribucion de las cargas;

» Los resortes estan definidos por un parametro denominado
coeficiente de reaccion o coeficiente de balasto, k. Este
coeficiente no representa ninguna constante fisica.

(iiiiiiwrariiiiiil
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Vigas sobre fundacion elastica
Teoria de Winkler (1948)

« Fundaciones rigidas: Igual patron de desplazamientos en la
fundacion, pero muy distinta distribucion de tensiones.

Tensiones sobre una fundacion rigida circular

0 - -
. Medio continuo
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Vigas sobre fundacion elastica 2SS
Teoria de Winkler (1948)

il

« En fundaciones flexibles, se mantiene la distribucion de
presiones, pero la distribucion de desplazamientos resulta muy
diferente.

@ Winkler

« Conclusion: el modelo de Winkler no representa correctamente

las distribuciones de presion y desplazamiento de forma
conjunta. Sin embargo, permite una razonable aproximacion.

. Medio continuo
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Formulacion analitica (Timoshenko)

« Hipodtesis de Navier: Las secciones planas se mantienen

perpendiculares a la fibra neutra.

= — d277(x) l¢ e
B y dx?2 G
« Momento flexor:
_ _ dzn(x)
M=—-[oydA=E] — q
* Equilibrio de momentos: b
dM
- — - M
Q dx
« Equilibrio vertical
A 4

dQ=k77(x)dX+C[dX




Formulacion analitica (Timoshenko)

« Modelo matematico

3

g d’n(x) _
: E]—52 =M =0
e 3

® d 1 (x) _

§ E] dxz o Q(x) _ O
<

g

d*n(x) _
B ~Potdm =0 Pl
* Winkler: Adx) = k Nx) o M.( j ' [,2 S
< g o2 L
gt oo R
J dx2 P(x) + Nx) = | !




Formulacion analitica (Timoshenko)

 Winkler: CI(x) =k T](x)

d477(x)
dx?

E] _p(x)+k77(x)=0

« Solucion de la ecuacion diferencial homogénea
Nx) = el * (Asin(B x) + B cos(B x)) + e B* (Csin(B x) + D cos(B x))

B=1bk/4E]
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« Longitud caracteristica: L = 1/f




Viga infinita sobre fundacion tipo Winkler
sometida a una carga puntual

p e hx
Nx) = _8E],83

(cos fx + sin Bx)

1P
__——-—_--—ﬁ-- -_-ﬁ--_-_‘-‘-——__
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Viga infinita sobre fundacion tipo Winkler
sometida a una carga puntual

ST .

1 “Rigido” “Flexible”

6, = 0 “infinita”

/4 T



Qué hacemos en el trabajo practico?
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