DISENO DE PLATAFORMAS
(BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT, U.K. )

El disefio se basa en el analisis desarrollado por Meyerhof (1974), Valsangkar y Meyerhof
(1979), Hanna y Meyerhof (1980), para cimentaciones sobre plataformas con suelo
resistente pero que descansan sobre subrasantes blandas.

El analisis basado en falla por impacto representa una simplificacion de la situacién actual
de campo y es en cierto sentido semi - empirica. Los resultados de esta metodologia han
sido comparados con otros métodos de disefio que trabajan con cargas puntuales y
también con la experiencia de los miembros de la FPS en el disefio y comportamiento de
plataformas de carga para maquinas de pilotes.

Capacidad portante

Donde una carga es aplicada directamente a la subrasante, la capacidad de carga del
suelo puede ser calculada usando factores establecidos previamente.

Cuando una carga es aplicada a una plataforma que ha sido colocada sobre una
subrasante, el procedimiento para calcular la capacidad de carga de este sistema se
establece en la figura Al.

Loaded area

YvYy

Platform

AR

Figure A1 Design of platforms

Subgrade

Capacidad de carga y factores de forma para la subr  asante

La capacidad de carga R de un suelo cohesivo con una resistencia al corte no drenado C,
cuando una carga es aplicada en la superficie, se obtiene de la siguiente manera:

R=C,N:S.

El factor de capacidad de carga para una subrasante cohesiva es N, = (2 + 1), y cuando
la carga es aplicada a la superficie del suelo sobre un area rectangular con dimensiones
W y L, el factor de forma es dado por la norma “BS EN 1997-1".

Sc=1+0.2(WIL)
La capacidad de carga R de una subrasante granular cuando la carga es aplicada en la
superficie es:



R=05 Y’s W NYS SY

Donde Y's es el peso volumétrico efectivo de la subrasante. El factor de forma es dado
por la norma “BS EN 1997-1".

Sy =1-0.3 (W/L)
El valor del factor de capacidad de carga Ny para un material granular es una funcién del

valor de disefio del angulo de resistencia al cortante ¢’y como se muestra en la Tabla Al y
la Figura A2.

Table A1 Design values for Ny for granular material'®
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Figure A2 Design values of Ny



Capacidad de carga de un sistema con dos capasde s  uelo

Loaded area
8,
w pd

Y

Platform Punch D

Subgrade

Bearing capacity failure

Figure A3 Punching failure mechanism

En este analisis la capacidad de carga R es considerada como la suma de la cortante
requerida para impactar a través del plano vertical en la plataforma de material granular y
la capacidad de carga de la subrasante (Figura A3).

(Esta suma es considerada conservadora).

La siguiente expresién es obtenida para la capacidad de carga de la plataforma sobre una
subrasante cohesiva.

R=c,N,s,+(3D?/WKtanss,

De igual forma, la siguiente expresion se utiliza para obtener la capacidad de una
plataforma sobre una subrasante granular.

R=057 WN_s, +(y,D?/W)Ktanss,

Donde:

D = es el espesor del material de la plataforma.

W = ancho de la huella de la maquinaria.

N, = Factor de capacidad de carga para una subrasante cohesiva.
Nys = Factor de capacidad de carga para una subrasante granular.

Kptan6 = coeficiente de la resistencia al corte por impacto.

Y = Es el peso volumétrico del material de la plataforma.

Y’s = Peso volumétrico efectivo de la subrasante.

Sc, Sy y Sp = factores de forma que estan en funcion de W y L (la longitud efectiva de la
huella de la maquina).

El coeficiente de la resistencia al corte por impacto esta en funcion del angulo de friccion
como se muestra en la tabla 2 y en la figura A4:

Table A2 Design punching shearing resistance coefficient for platform material'’
oy K tans

35° 3.1
40° 5.5
45° 10.0




En cuanto al factor de forma, éste debera ser aplicado al coeficiente de la resistencia al
corte por impacto.

Sp=1+ (WIL)
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Figure A4 Design values of K tans

Se trata de una capa de refuerzo en la que el Geosintético esta disefiado para recibir
cargas tensionantes.

La fuerza a tension del disefio del refuerzo (T4) debera ser evaluada aplicando un factor
con valor minimo de 2 al esfuerzo tensionante ultimo:

Td = Tult /2

La capacidad de carga que provista por el Geosintético se vera reflejada de la siguiente
manera:

R = CyNe Sc+ (YpD?/ W) Kytan® Sp + GSC
Condiciones de carga:

La metodologia presentada en esta guia sera considerada como un proceso completo. No
es apropiado utilizar sélo una parte de la esta metodologia.

Las cargas que se utilicen en éste disefo (ya sean triangulares o trapezoidales), deberan
ser convertidas es una carga rectangular usando el método de Meyerhof (1953).

En éste proceso de disefio se consideraran dos condiciones de carga: caso 1y caso 2; la
diferencia de ellos radica en:



Caso 1:
Esta condicion de carga podra utilizarse cuando sea poco probable que el operador de la
maquinaria sea capaz de ayudar en la recuperacién de una falla inminente de la
plataforma. Las operaciones en donde se aplica este tipo de condicién pueden ser:

* Mantenerse estético

» Transporte

* Manejo (en gruas, como el levantamiento de una pila de concreto prefabricada 6 el

manejo de cubiertas o cajones)

Caso 2:
Estas condiciones de carga pueden usarse cuando el operador de la grda pueda controlar
la carga de forma segura, por ejemplo liberando una carga o reduciendo la velocidad para
apoyar en la recuperacion de una falla inminente en la plataforma. El caso 2 es
generalmente tomado como la peor combinacion de cargas y orientacion de la
magquinaria. Las operaciones en donde se aplica este tipo de condiciones son:

* Instalacion de cubiertas

» Excavaciones

» Extraccién de barrenos

» Extraccion de cubiertas

* Movimiento de la gria o giros con un mastil empotrado (como una pila suspendida

en el eje donde seréa colocada) cerca de la superficie de la plataforma.

Los valores de disefio para las cargas se obtienen aplicando un factor al valor de la
caracteristica correspondiente;

O = YqQu
O2d = Yq 02«

Existen dos situaciones de la plataforma a tomar en cuenta para cada condicién de carga
(Tabla A3)

Table A3 Values for loading factors 7,
Loading condition Platform required

No Yes
Casel 2.0 16
Case 2 15 1.2

Metodologia del calculo

Consta de 8 pasos:
1. Definir las condiciones del suelo
2. Definir las condiciones de carga
3. Obtener la capacidad de carga, factores de forma y coeficiente de la resistencia al
corte por impacto
Revisar Gnicamente el soporte de la subrasante
Revisar Gnicamente el soporte de la plataforma
Determinar el espesor requerido de la plataforma
Analizar la seccion reforzada con Geosintético
Evaluacion final de resultados
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Limitaciones del método

Se enuncian a continuacion:

A.

El mecanismo de falla cortante por impacto sélo se aplicara cuando la plataforma
de carga sea significativamente mas fuerte que la subrasante.

El método no se aplicara cuando se deduzca que la subrasante no tenga suficiente
capacidad portante. Para una subrasante cohesiva, los calculos presentados no
son apropiados para arcillas muy blandas con Cy < 20 KPa.

En plataformas con grandes espesores, es poco probable que la cortante por
impacto sea el mecanismo de falla critico. El método de disefio basado en la
cortante por impacto no es apropiado cuando (D/W)>1.5.

En la préactica debera haber un minimo de espesor para la plataforma con la cual
no se tendra un efecto significativo en la capacidad de carga. El espesor minimo
por tanto sera al menos 0.5W o 300mm.

El método es aplicable para superficies con nula o poca pendiente. Taludes con
inclinacion superior de 1:10 requerirdn un analisis que no se menciona en esta
metodologia.

Condiciones del Suelo

Es importante delimitar la mecanica de suelos del material que sera utilizado.

B.

Caracterizacion de las condiciones de carga

Asignar valores a las variables siguientes para definir las condiciones de carga:

g: (carga, caso 1)

gz (carga, caso 2)

W (Ancho de huella de la graa)

L, (Longitud de huella bajo la carga del caso 1)
L, (Longitud de huella bajo la carga del caso 2)

Se calculara el valor de la carga aplicando el factor de seguridad que le corresponde.

O1d = Yq Ok
O2d = YqQak

Es recomendable que los factores para las dimensiones de la maquinaria sean la unidad:

Wd = WK
Wig = Wik
Wag = Wk
C. Determine la capacidad de carga, factores de for ma y coeficiente de la

resistencia al corte por impacto

La tabla Al previamente mostrada, ayuda a identificar el valor de disefio para Ny y en la
tabla A2 los valores para el coeficiente de cortante por impacto Kgtand.



D. Revisién de la capacidad de carga s6lo de lasub  rasante
La capacidad de carga sin una plataforma se puede calcular con la siguiente expresion:
R4 = CuNcSc
Aplicando los factores mostrados en la tabla A3:

Caso 1: qig = 2.0q1k
Caso 2: gz¢ = 1.502

Cuando ambas gi4 Y Q24 SON < Rq4, No se requerira una plataforma de carga.

E. Revisién de la capacidad de carga s6lo del mater ial de la plataforma
Confirme que el material propuesto para la plataforma sea capaz de proveer la resistencia
adecuada con un espesor suficiente para asegurar que el material de la subrasante no
afectara la capacidad de carga:

R=05 Yp Wd NYp SY

Se aplicaran los factores 1.6 a la carga 1 y 1.2 a la carga 2, entonces se revisara lo
siguiente:

014 < 0.5 Yp Wy Ny, Sy
Y Qog < 0.5Yp Wy NYp Sy

En caso de que esta condiciébn no se cumpla no tiene sentido calcular el espesor
requerido basado en la calidad del material. Se requerird un material de mejor calidad.

El material de la plataforma debera ser de mayor calidad que la subrasante, por lo tanto
se revisara que la capacidad de carga de la plataforma sea mayor que la capacidad de
carga de la subrasante con la siguiente condicion;
0.5Yp Wy NYp Sy > CugNcSe
Si este no es el caso se necesitara un material de mejor calidad para la plataforma.

F. Determine el espesor requerido de la plataforma

Calcular el espesor necesario requerira dos condiciones de carga:

Para el caso 1, dénde 19 = 1.6 quk:

W, (a4=cyq N, 5.1)|°

D, =
1, Ktands,,

Para el caso 2, donde goq = 1.2 Qo



W, (G4 = g N, S| *°

D2 =
1 Ktand s,
Para el disefio se utilizard el valor D; o D,, que tenga mayor magnitud, recordando que el

espesor minimo sera al menos 0.5W o 300mm, incluso aunque los resultados sean
menores a estas condiciones.

Cundo los calculos indiqguen que se requerird una espesor mayor a 0.8m se ha de
considerar el uso de un material Geosintético de refuerzo.

Uso de Mirafi® RS-i Series 6 CR series ( Calibrado al 5% o al 2% de deformacién )

Se calculara el aporte estructural que proporcionara el Geosintético con la expresion
siguiente, en la que se anexa el GSC (Geosynthetic structural coefficient / coeficiente
estructural del Geosintético):

Ry=cyqN. s, + (Dz/Wd) Y Kptan5 S,+ GSC
Para ambas condiciones de carga:

Para el caso 1, donde gi4 = 1.6 qu:

Dy = (W, lg,4—cyN, s, — Gsc )1/IyKtanss, 1%

Para el caso 2, donde g,q = 1.2 qu:

D, =W layy—cyyN. 5.~ GsC /[y K tans s 1}*°

El disefio del espesor de la plataforma debe satisfacer las siguientes condiciones: ambas
O1d Y Q20 deben ser menores a Ry.

A1a=1.25qy
Gog = 1.050y,
Ry=cugN, s+ (D?/W)y K tans's,

Si estos dos requerimientos no se cumplen, el espesor de la plataforma continuara
incrementando hasta que se satisfagan las condiciones.



