Il XXVI Seminario de Iniciacao Cientifica

SALAO DO UN,JUm]B" 6) XXIII Jornada de Pesquisa

XIX Jornada de Extensao

CONHECIMENTO" =*
“"‘ VIl Mostra de Iniciagdo Cientifica Junior
VIl Seminario de Inovagao e Tecnologia

01 a 04 de outubro de 2018

Evento: XXVI Seminério de Iniciagao Cientifica - Participante ESTRANGEIRO

ANALISIS DE REFINAMIENTO DE MALLADO DE ELEMENTOS FINITOS
APLICADOS A FUNDACIONES SUPERFICIALES'
FINITE ELEMENT MESH REFINEMENT ANALYSIS APPLIED TO SURFACE
FOUNDATIONS

Paula Belén Delgado’, Maximiliano Héctor Rabe °, Yeferson Natanahel
Winjak®, Gustavo Orlando Bogado®, Javier Alberto Duarte’, Hugo Orlando
Reinert’

! Proyecto de investigacion. Cédigo 16/1004TI. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de
Misiones (UNaM). Argentina.

* Estudiante de carrera Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de
Misiones. Argentina. paulabelendelgado@gmail.com

’ Estudiante de carrera Ingenieria Civil. Facultad de Ingenierfa. Universidad Nacional de
Misiones. Argentina. rabemaximiliano@gmail.com

* Estudiante de carrera Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de
Misiones. Argentina. yefersonwinjak.n@gmail

® Docente Investigador. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de Misiones. Argentina.
gustavobogado@fio.unam.edu.ar

® Docente Investigador. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de Misiones. Argentina.
jaduarte66ar@yahoo.com.ar

’ Docente Investigador. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de Misiones. Argentina.
reinert@fio.unam.edu.ar

Introduccion

El procedimiento general de modelacidn de la interaccion suelo estructura se basan en modelos
simplificados de barras-resortes-amortiguadores (Jardine et al., 1986). Uno de los métodos mas
conocidos consiste en modelar el suelo con resortes de rigidez constante. Winkler(1867) propone
que la deflexién, en cualquier punto de la superficie del suelo de soporte es linealmente
proporcional a la presién 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 regiéon cargada
uniformemente serian constantes independientes de si la viga es infinitamente flexible o
infinitamente rigida. La inhabilidad de este modelo para deformarse fuera del area cargada
restringe su aplicabilidad a los suelos o medios con cohesiéon como es el caso de los suelos
residuales. La modelacion mediante elementes finitos resulta practica muy interesante para
resolver problemas de interaccion suelo-estructura (Wolf, 1967).

En este articulo se modela un caso sencillo correspondiente una fundacién superficial apoyada
sobre suelo lateritico. 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 serian provechosos para modelar problemas mas complejos de
mayor superficie.

Metodologia

El modelo de fundacién utilizado se muestra en la Figura 1 donde se detalla la geometria y la
disposicion de cargas adoptadas. Las propiedades del suelo residual y el hormigén 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 utilizo 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 caracteristicos para comparar los valores de momento fletor, corte, y las
deformaciones correspondientes a cada punto, destacandose que en el presente trabajo se
exponen resultados solo del anélisis de momento flector.
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Figura 1: Imagen esquematica de la fundacién modelada

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

Mddulo de Balasto del suelo 1.00 kg/cm?
Cohesidn 0.25 kg/cm?
Angulo de friccidninterna 14°
Peso unitario 1.40 tn/m?>

Tabla 2: Propiedades de Hormigén (CIRSOC 201-2005)

Resistencia caracteristica f'c 20 MPa
Peso unitario 25 KN/m?
Mddulo de Elasticidad longitudinal E 21019 MPa
Coeficiente de Poisson 0.20
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Resultados y Discusion

Para el analisis de los resultados se utilizaron los momentos flectores en la direccién X, obtenidos
en la fundacion, los cuales indican que la solucién es altamente dependiente del mallado utilizado.
La Figura 2 muestra los momentos flectores obtenidos de las modelaciones de elementos finitos
utilizando los diferentes tamafios de malla. Las mallas rectangulares de 0.40 m detallan una
solucién no acorde a la esperada utilizando la teoria 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 variacion entre ellos, lo cual es evidenciado por los diagramas crométicos
presentados. Por lo tanto, un mallado optimo resulta de utilizar mallas de superficies menores a
0.04m2.

Malla rectangular 0.05m

e i A4 L D LR
Malla rectangular 0.10m

s e

i mh me e

Malla rectangular 0.20m

0
0
!

s ara g

Malla rectangular 0.40m

£ A £

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

En el presente articulo se llevaron a cabo modelaciones de una fundacién superficial por medio
del método de elementos finitos, analizando la respuesta del modelo ante el cambio del tamafio de
malla en cada caso. Los resultados obtenidos muestran que hay una dependencia de la solucion
con el tamano de malla, obteniéndose que el empleo de mallas rectangulares menores a 0.04 m2
resultan optimas para la modelacién de problemas de interaccion 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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