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1. Introduccion

El estudio del comportamiento de las plateas de cimentacion empleadas regionalmente en los
conjuntos habitacionales desarrollados en la Provincia de Misiones, se asienta en la necesidad de
dar una respuesta técnica y cientifica a un sistema constructivo aceptado por su buen desempefio
estructural.

En trabajos publicados con anterioridad, se realizaron modelaciones considerando al suelo como de
comportamiento elastico lineal, mediante el empleo del coeficiente de balasto, en el programa
SAP2000 (Computers and Structures, 2009), siendo ello valido en un analisis de pequefias
deformaciones, y de aplicacién para el caso de suelos de perfil de meteorizacion tipico en la
Provincia de Misiones (De Salvo, 1990).

En esos casos se verifico la relevancia en los resultados obtenidos del empleo de modelos
simplificados de platea, o bien de la modelacion del conjunto de la vivienda con todos sus
elementos componentes (Reinert y Duarte, 2013; Silva et al., 2014).

Por otro lado, el empleo de predios donde los suelos existentes no resultan los deseados para el
apoyo de estructuras, particularmente los suelos grises producto de la descomposicion de la roca
matriz en un ambiente hidromdrfico (Reinert et al., 2008), el estudio se centra en el analisis de los
asentamientos asociados a la consolidacion de los mismos.

En el presente trabajo se aborda el estudio de los asentamientos por consolidacién primaria en
suelos donde se desarrollan plateas de cimentacion, realizandose la modelacion en un programa de
elementos finitos desarrollado especificamente para el analisis de problemas geotécnicos.

En lineas generales el procedimiento de campo consiste en: Despeje del predio y apertura de zanjas
para lograr la disminucion parcial del nivel de napa freatica, permitiendo de esta manera el ingreso
de los equipos para el saneamiento; Avance sobre el suelo gris con el relleno y compactacion de
suelo residual limo-arcilloso colorado, a fin de lograr una capa de suelo compactado del orden de
los 0.50 metros con buenas propiedades geomecanicas, que permiten el transito e inicio de las obras
edilicias; Replanteo y ejecucién de las plateas de cimentacion superficiales en contacto directo con
el suelo de relleno compactado.

En la Figura 1 se dan iméagenes fotogréaficas que intentan mostrar el procedimiento detallado.
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Figura 1: Registro fotografico de un predio con presencia de suelo gris anegado, donde se detalla la secuencia
constructiva para la ejecucion de conjuntos habitacionales.

2. Metodologia

El abordaje del estudio de interaccion suelo-estructura conforme las descripciones precedentes, se
realiza a partir de la simulacion digital mediante el empleo del programa Plaxis 3D Foundation
basado en el Método de Elementos Finitos (Brinkgreve and Broere, 2006), donde se modela el
perfil geotécnico con sus propiedades geomecanicas, al cual se le incorpora en superficie la platea
de hormigon armado que transfiere las cargas de la edificacion al suelo. En la Figura 2 se detalla el
perfil mencionado, la geometria de la platea, y la imagen del modelo generado.

2.1 Materiales

En el presente apartado se describen los diferentes materiales empleados, destacandose los valores
de los parametros de referencia empleados.

2.1.1 Suelo: Los parametros geomecanicos de los suelos empleados en el presente trabajo,
corresponden a ensayos realizados en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la U.Na.M. en
el periodo 2007-2014, con muestras obtenidas de la zona centro de la Provincia de Misiones
(Reinert et al., 2008; Reinert y Terzariol, 2009).

En la Tabla 1 se detallan los parametros indice y geomecanicos requeridos por el programa para la
configuracién del modelo, a fin de poder llevar a cabo los anélisis.

2.1.2 Hormigon armado: El hormigon armado empleado comldnmente en este tipo de obras se
corresponde con el denominado H-20 (CIRSOC 201, 2005) y acero tipo ADN420. Estas
caracteristicas se definieron convenientemente en el Software.

2.2 Estados de carga

Peso propio: Se incorpora como carga externa el peso propio de los diferentes elementos
componentes de la vivienda: platea, mamposteria, estructura y cubierta de techo, y demas elementos
componentes; Sobrecarga de uso: Se incorpora como estado de carga externa, adoptandose una
carga de 2 kN/m2 aplicado en forma uniforme en toda la platea que conforma la cimentacion.
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Figura 2: Esquemas: a) Perfil de suelo; b) Geometria de la platea; ¢) Modelo elaborado.

am

Parimetro Desig. | va. s;:':ﬁ:::;:‘ Ci:';:‘:‘k Roca Basiltica
Modelo Matenal Mobhr - Coulomb | Mohr - Coulomb | Mohr - Coulomb
Tipo de comportamiento . No Drenado No Drenado No Drenado
Peso unitario humedo 7 Wat kN/'m?* 17.00 15.00 19.00

Peso unstaro saturado Toat kN/m* 19.00 18.00 20.00
Coeficiente de Permeabihidad | k.., | m/dia jax104 297x 104 1.00x 10+
Modulo de Elasticidad Eu kN/m? 15000 4000 30000
Modulo de Poisson v 035 0.35 025
Cohesion Crt KN‘m? 60.00 25.00 0.00
Angulo de friccion @ o 20.00 5.00 50.00

Tabla 1: Valores de pardmetros indice y geomecanicos considerados.

3. Resultado y Discusion

En la Figura 3 se presentan en escala grafica de colores el diagrama de descensos verticales
sucedido para el andlisis de comportamiento elastoplastico del suelo, y para el caso de anélisis de
deformaciones por consolidacion.

- Las deformaciones elastoplasticas sucedidas como consecuencia de la aplicacion de la platea de
cimentacion, cargas, y sobrecargas de uso, manifiestan diferencias entre puntos analizados. Las
deformaciones maximas se sucedieron en puntos de esquina de mamposteria con deformaciones

superiores a los 2.10 milimetros.
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- Respecto de las deformaciones por consolidacion, se observa que los mismos son importantes en
toda la platea, presentando valores extremos proximos a los 8.00 milimetros en algunos de los
puntos analizados, siendo la causante de ello el descenso del manto de suelo gris compresible.

En la Figura 4 se detalla el andlisis de consolidacion en los puntos de estudio demostrandose el
avance de deformaciones en funcion del tiempo de aplicacion de carga para la totalidad de las
cargas aplicadas.

Como criterio para la finalizacion del andlisis de consolidacion se establecid una presion de poros
en exceso de 10 kPa, la cual se alcanz6 a los 1500 dias, valor muy superior al del tiempo necesario
para alcanzar el 90 % de las deformaciones por consolidacion, el cual se encuentra en el orden de
los 100 dias.

Las curvas detalladas muestran un comportamiento similar en cuanto a la evolucion temporal de las
deformaciones, afirmandose en todos los casos que el 90 % de las deformaciones asociadas a la
consolidacién, para el nivel de cargas inducida por las viviendas sociales, se alcanza en un periodo
préximo a los 100 dias, lo cual es un dato mas que interesante para el desarrollo temporal de las
obras, dado que las mismas en lineas generales tienen un plazo de ejecucion superior al detallado.

Figura 3: Desplazamientos verticales. a) Elastoplastico; b) Consolidacién.

4. Conclusiones

Se desarrollaron comparaciones numéricas y conceptuales de los resultados obtenidos mediante la
modelacion en un programa de elementos finitos que permite el analisis de problemas geotécnicos,
de una vivienda social cimentada mediante platea sobre un manto de suelo compresible.

El andlisis de deformaciones muestra que la consolidacion es la que mayores deformaciones ha
acusado, con valores extremos proximos a los 8.00 milimetros en algunos de los puntos
considerados, lo cual confirma la relevancia de la compresibilidad del manto de suelo gris inferior.
Asimismo, se muestra la coincidencia existente en cuanto al desarrollo temporal de las
deformaciones por consolidacion en los diferentes puntos analizados, dado que en todos ellos para
el nivel de cargas inducidas por la vivienda, se ha alcanzado el 90% de consolidacién en un periodo
préximo a los 100 dias.
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Figura 4: Curvas de consolidacion (deformacién - tiempo) para los puntos de analisis definidos.
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