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Resumen

En el marco del proyecto de investigacion denominado “Anclajes en suelos tropicales
misioneros” Codigo 16/1109, se inicié el estudio del modelo de placas ancladas, con el
objetivo de conocer la respuesta del suelo frente a un sistema propuesto. Para ello se
plante6 una metodologia que consta de disefiar la configuracion deseada mediante
modelacion digital en software, donde se evaluaron las deformaciones del suelo para
distintas combinaciones de cohesion y angulo de friccion interna. Los resultados obtenidos
fueron graficados en distintas curvas, mediantes las cuales se pudo observar la baja
influencia del angulo de friccidn interna cuando el valor de cohesion es relativamente
elevado, ademés de concluir que la relacion entre carga y deformacién es practicamente
lineal hasta un valor de carga diez veces mayor a la cohesion.
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Introduccion

En muros de sostenimiento de suelo resulta de gran utilidad la incorporacion de anclajes o
tirantes que soporten los esfuerzos traducidos por el suelo. De esta manera se logra
disminuir sensiblemente el costo en la construccién del muro, ya que permite, por ejemplo,
en el caso de muros a gravedad o de hormigdn armado, reducir el volumen de los mismos.

De los distintos modelos de anclaje que pueden emplearse, uno de los mas sencillos es el
modelo de la placa anclada, que consta de un tendon de acero al cual se le incorpora, en
uno de sus extremos, una placa rigida. El otro extremo del tendon esta vinculado al muro.
Con esta configuracion, la placa actia comprimiendo el suelo que la rodea, mientras que al
tendon se le transmiten esfuerzos de traccidon, logrando asi absorber parte de las
solicitaciones que se traducirian al muro.



En un trabajo anterior, denominado “EMPLEO DEL METODO DE ELEMENTOS
FINITOS PARA LA EVALUACION DE DEFORMACIONES DE PLACAS
ANCLADAS EN SUELOS RESIDUALES DE MISIONES”, utilizando parametros
promedio del suelo misionero, se logré determinar que, para placas cuadradas, los mejores
resultados se asocian a tamafno de placa de 30 cm de lado, con relacion ‘H/D’ de 4 a 6,
siendo ‘H’ la profundidad de fundacién, es decir la distancia desde el muro a la placa, y
‘D’ el tamafio de la placa.

Con el fin obtener curvas que representen la respuesta del suelo, teniendo en cuenta la
variacion de sus parametros, se realizaron modelaciones en software de elementos finitos
del sistema descrito y se evaluaron las deformaciones del suelo para distintas
combinaciones de cohesion y friccion.

En el presente trabajo se desarrollan diferentes variantes conforme lo planteado
precedentemente, y se evallan los resultados con el objeto de obtener correlaciones o
curvas caracteristicas que puedan simplificar el calculo de este modelo estructural.

Metodologia

El modelo planteado responde a la configuracion expuesta en la Figura 1(a), donde en un
entorno de suelo natural, se dispone la placa rigida, y sobre ello suelo residual regional
compactado. Esta misma configuracion fue disefiada mediante modelacién digital en el
software PLAXIS 2D, que se basa en el método de elementos finitos para el analisis de la
deformacion y la estabilidad de las estructuras del suelo. Obteniendo asi, el
comportamiento del suelo frente a un sistema de placa anclada, para los distintos valores
que pueden tomar los pardmetros que lo definen. Una imagen del modelo se da en la
Figura 1(b).
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Figura 1: Imagenes del Modelo en estudio.

El tamafio de placa adoptado es de 30cm, segun las recomendaciones del trabajo
mencionado anteriormente, y la relacion H/D=6, es decir, que la placa estd ubicada a
1,80m del muro.



El suelo utilizado en el primer modelo esté caracterizado por una cohesion de 60kPa y un
angulo de friccion de 20°. Para esta configuracion se model6 el anclaje variando la carga
en intervalos de 100kPa, obteniendo la deformacién correspondiente a cada valor de carga
‘Pu’, hasta hallar la carga de rotura definida como aquella para la cual se produce la falla
en el suelo o bien las deformaciones son excesivas. Las deformaciones a las que se hace
referencia corresponden al desplazamiento del punto medio de la placa. El procedimiento
se repitio para las distintas combinaciones de cohesion y friccion que varian segun el
detalle presentado en la Tabla 1.

-Materiales:

Para la definicidn de los modelos se asumieron los parametros de referencia detallados en
la Tabla 1y 2, para los suelos y la placa de anclaje metélica, conforme requerimientos del
software.

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. de donde se definieron los rangos de variacion cohesion y angulo de friccién
adoptados en suelos naturales y compactados. Los valores de referencia se detallan en la
Tabla 1.

Parimetro Desig. | Ud. Suelo Compactado Suelo Natural
Modelo Material - - Mohr - Coulomb Mohr - Coulomb
Tipo de comportamiento | - - No Drenado No Drenado
Peso unitario homedo f Wet kN/m? 19.10 17.10

Peso unitario saturado {8t kN/m? 2000 18.50
Modulo de Elasticidad Erer kN/m? 24000 18000
Modulo de Poisson v - 0.30 025
Cohesion Crer kN/m? 87.00 10, 20, 30_ 40, 50 56 60
Angulo de friccion P © 13.50 05,10, 15620

Tabla 1: Parametros geomecanicos empleados en los modelos.

Placa: Los pardmetros mecanicos de la placa se adoptaron de manera tal que tenga la
suficiente rigidez para no deformarse, con el fin de analizar solamente las deformaciones
del suelo.

Para la modelacion en software se deben definir las propiedades geométricas y mecanicas
de placa. Con las rigideces axial y flexional se define un espesor equivalente que depende
de una relacion entre las mismas.

Parametro Desig. |  Ud. Chapa de aluminio
Modelo Material - - Elastico
Rigidez Axial EA kN/m 2.00E+11
Rigidez Flexional EI kNm?/m 3.00E+07
Modulo de Poisson V = 0.30

Peso W kN/m/m 0.00
Espesor equivalente d m 0.042




Tabla 2: Parametros geométricos y mecanicos empleados en los modelos.

-Cargas:

El sistema propuesto consiste en una carga uniformemente distribuida aplicada sobre la
placa, comprimiendo el suelo compactado. Para cada tamafio de placa se realizaron las
corridas en software variando las cargas en intervalos de 100 kPa, hasta que se produjera la
falla del suelo o bien las deformaciones son excesivas.

Resultados y Discusién

Con las distintas corridas realizadas en el software se obtuvieron los desplazamientos
correspondiente al punto indicado sobre la placa. En la Figura 2 se presentan las curvas
donde se muestran, para cada valor de cohesion, variando el angulo de firccion interna, las
respuesta deformacion versus carga.

Cabe destacar que para una mejor interpretacion de las curvas se tomé como valor limite
de carga, para los distintos rangos de cohesion, al que produce la falla en el suelo menos
resistente, que se da con el menor el angulo de friccion considerado.
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FIGURA 2: Resultados de Carga-Deformacion para distintos parametros del suelo.

Analizando la figura se puede observar que para una Cohesion de 60kPa, las curvas
correspondientes a los angulos de friccion de 05°, 10°, 15° y 20° mantienen una relacion
lineal, practicamente superpuestas hasta un valor de carga de 600kPa. A partir de ese valor
se pierde la linealidad, y las curvas comienzan a despegarse hasta producirse la falla para
cargas cercanas a 900kPa.

El mismo comportamiento se observa para los demas valores de cohesion, es decir 10, 20,
30, 40 y 50kPa, desprendiéndose las curvas para cargas de 100, 200, 300, 400 y 500kPa
respectivamente.

La contribucion de la friccion se puede apreciar cuando las curvas comienzan a
desprenderse, debido a que las deformaciones aumentan a medida que el &ngulo de friccion



disminuye. Sin embargo el aporte no es significativo ya que para valores extremos la
diferencia en las deformaciones es de aproximadamente 2mm.

Conclusiones

El analisis de las curvas presentadas en la Figura 2 deja en evidencia una marcada relacion
entre la cohesion y la carga para la cual las diferentes curvas, correspondientes a cada valor
del angulo de friccion, comienzan a despegarse.

Esta relacion se verifico en 1/10 ya que, por ejemplo, para una cohesion de 60kPa, la carga
es de 600kPa, para cohesion de 50kPa es de 500kPa y asi para todos los valores analizados.

Las deformaciones son independientes del angulo de friccion para cargas menores a las
mencionadas segun el caso. A partir de ese punto las deformaciones aumentan a medida
que el angulo de friccion disminuye, obteniendo para valores extremos diferencias de 2mm
aproximadamente.

Se concluye que el aporte de la friccion no es relavante, en especial para valores de
cohesion superiores a los 40kPa.

La relacion entre carga y deformacion es practicamente lineal hasta un valor de carga diez
veces mayor a la cohesién. Igualmente se pretende poder validar y/o calibrar los presentes
modelos con algunos ensayos de campo.
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