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Introducción

El procedimiento general de modelación de la interacción suelo estructura se basan en modelos
simplificados de barras-resortes-amortiguadores (Jardine et al., 1986). Uno de los métodos más
conocidos consiste en modelar el suelo con resortes de rigidez constante. Winkler(1867) propone
que  la  deflexión,  en  cualquier  punto  de  la  superficie  del  suelo  de  soporte  es  linealmente
proporcional a la presión de contacto en ese punto, e independiente de los esfuerzos de contacto
en otros puntos (esto es, el suelo de soporte consiste en un sistema de elementos resortes lineales
mutuamente  independientes).  En  este  modelo  los  desplazamientos  de  una  región  cargada
uniformemente  serían  constantes  independientes  de  si  la  viga  es  infinitamente  flexible  o
infinitamente rígida.  La inhabilidad de este modelo para deformarse fuera del  área cargada
restringe su aplicabilidad a los suelos o medios con cohesión como es el  caso de los suelos
residuales.  La  modelación  mediante  elementes  finitos  resulta  práctica  muy  interesante  para
resolver problemas de interacción suelo-estructura (Wolf, 1967).

En este artículo se modela un caso sencillo correspondiente una fundación superficial apoyada
sobre suelo laterítico. El suelo se modela mediante resortes en los extremos del mallado utilizado.
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El objetivo del presente trabajo es determinar el mallado optimo que involucre el menor gasto
computacional. Dichos resultados serían provechosos para modelar problemas más complejos de
mayor superficie.

Metodología

El modelo de fundación utilizado se muestra en la Figura 1 donde se detalla la geometría y la
disposición de cargas adoptadas. Las propiedades del suelo residual y el hormigón armado se
muestran en las Tabla 1 y 2. Mediante el software SAP2000 se modelaron 4 zapatas de 8.00m de
largo por 0.80m de ancho y 0.15m de espesor. Se realizaron mallas rectangulares de 0.05m
,0.10m ,0.20m y 0.40m. En todos los puntos del mallado se colocaron resortes para simular el
comportamiento del suelo. Por otro lado, se utilizó el mismo coeficiente de balasto (1 kg/cm3) en
los extremos en cada malla. Luego de correr los modelos se tomaron capturas de las solicitaciones
y evaluaron puntos característicos para comparar los valores de momento fletor, corte, y las
deformaciones  correspondientes  a  cada  punto,  destacándose  que  en  el  presente  trabajo  se
exponen resultados solo del análisis de momento flector. 

Figura 1: Imagen esquemática de la fundación modelada

Tabla 1: Propiedades de suelos residuales (Bogado et al. 2017)

Tabla 2: Propiedades de Hormigón (CIRSOC 201-2005)
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Resultados y Discusión

Para el análisis de los resultados se utilizaron los momentos flectores en la dirección X, obtenidos
en la fundación, los cuales indican que la solución es altamente dependiente del mallado utilizado.
La Figura 2 muestra los momentos flectores obtenidos de las modelaciones de elementos finitos
utilizando los diferentes tamaños de malla. Las mallas rectangulares de 0.40 m detallan una
solución no acorde a la esperada utilizando la teoría de Winkler, estos resultados se deben a la
poca proximidad entre los diferentes resortes que modelan el suelo, por lo tanto, la misma fue
descartada.
En cuanto cuando las mallas menores a 0.20 m indican una convergencia de los momentos
flectores, con poca variación entre ellos, lo cual es evidenciado por los diagramas cromáticos
presentados. Por lo tanto, un mallado optimo resulta de utilizar mallas de superficies menores a
0.04m2.

Figura 2: Detalle de diagramas cromáticos de momento flector en X para diferentes tamaños de
malla modelados
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Consideraciones Finales

En el presente artículo se llevaron a cabo modelaciones de una fundación superficial por medio
del método de elementos finitos, analizando la respuesta del modelo ante el cambio del tamaño de
malla en cada caso. Los resultados obtenidos muestran que hay una dependencia de la solución
con el tamaño de malla, obteniéndose que el empleo de mallas rectangulares menores a 0.04 m2
resultan optimas para la modelación de problemas de interacción suelo estructura en particular en
este tipo de elementos.  
Dichos resultados son interesantes para el modelado de estructuras de mayor superficie, dado el
control en el costo computacional que podemos proponer.
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