NFLUENCIA DE LAS PRESIONES INTERSTICIALES EN
N MEDIO POROSO, SOBRE SU ESTADO TENSIONAL.
\PLICACION A PRESAS DE GRAVEDAD Y PRESAS BOVEDA

Por ALEJANDRO DEL CAMPO AGUILERA
y JOSE PIQUER CHANZA

Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Con la presentacion de los cjemplos de aplicacidn termina el importante trabajo que
hemos cenido publicando en nuestros ndmeros de septiembre y noviembre del pasaco
aiio y marzo del corriente,

(Conclusio’n)
Eiemplos de aplicacién.
jemy. !

Para determinar la influencia del veparto de presiones, filtraciones v drengje, en
arcos sometidos a presion exterior, caleulamos a continuacion los valores de las ten-
siones para las relaciones del espesor al radio exterior:

e (I e 1 e 1

L R O N T
Tomamos el modulo de Poisson con valor ju -~ 02 v Ta distancia del manto civeula
) . e
de drenaje al paramento exterior iguala -
D

(Caso;

Con paramento impermeable:
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r= f‘, or :‘p(
13 .
o, =—p, =20p,:
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rery 9p. 1 .. , 2,352
r=-t_L, 0 — s =)+ 160 ) 22 p
2 100 £ ) W T Pl
r=rg o 0y

s, =-‘;§-p‘. =30p,.

Por las férmulas de arcos semidelgados:

|
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Para:
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Mediante las formulas de arcos semidelgados:
r
p=2p, - —1};
rl
c,=0;
i 6 -}-u r
C.;=p‘l-—-—2»-' ~2(l+‘l)('r—-—l)].
{
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— 4 —n
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2 E
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Anillo con drenaje:
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Con estas expresiones, pud('mos construiv ¢l siguiente cnadro, que nos pcrlnil('

dibujar los graficos de fa figura 20.

Claso:
e
re b}
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2% p, r
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Por las férmulag de arcos semide]gudos:

. r\
rL‘
3, - [5(2— r)»«-O,S‘pE.
v rc

Gr=
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Vediante las formulas de arcos semidelgados:

)
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v T 2
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De igunl forma obtenemos su rcprvsmnl'.lci(')n en la figura 21

Caso:

]
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(:()ll paramento ]'llll)('l'll](‘il})l(‘:
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Fig. 20.— Tensiones producidas por la presion exterior cen un anitlo para 7’" =
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Fig, 21, - Tensiones producidas por ura presion exterior Pe en un anillo con relacion R
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Fig. 22 Tensinnes producidas por una presion p, en un anillo con relacion Ll Se indic i
] Se indican de trazos las tonsiones obtenidas, suponiendo que las leyes de tensiones son lincales.
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Por las formulas de arcos semidelgados:

3,=0;

' 10r W 12r
o, =104 (1) (9 — == | - 24 p. = [20,9— 127, |
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r=re 9, = J.p~8,900pc,
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20 E l 2 I P
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dr,4r
n==0; =" ¢ 8 H
5
rC
Pl Af-p)In - . : 2
6y = e T __Blp‘ (P =0—-p) - 36 . 1—-1=
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. r
Pe(l :p)in ey

—

r ol [ 376 .
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Con estas expresiones, hemos caleulado ¢

I siguiente cuadro que reprevgyy,,
en la figura 22,

Resumen y conclusiones.

Hemos estudiado T influencia de las presiones intersticiales dentro de g
PO poroso, en los repartos de tensiones, estableciendo  las ecuaciones  generale 5
la clasticidad v aplicandolas a diversos casos particulares, habiéndose legado ,
siguientes conclusiones:

L En un estado tridimensional de tensiones, solamente es admisible calus
las tensiones a partiv de las cargas exteriores que transmitirian las presiones hid<
titicas si los paramentos fneran impermeables, deduciendo de ellas las prosiones -
tersticiales, en caso de que todas las derivadas segundas de éstas respecto a i
coordenadas en cualquier combinacidn, sean nulas,

2" En estados de tension o deformacién plana, sélo en caso de que la pemns:
bilidad sea constante v lalev de presiones internas cumpla la condicion de Lapl:
es admisible calealar las tensiones a partir de las cargas que producirian las pre-
nes hidrostiaticas sohre paramentos impermeables descontando de ellas Jas presiee
intersticiales _

3.2 En el caso de una presa de gravedad con pantalla menos permeable en-
paramento de aguas arriba, la discontinuidad de permeabilidades hard que no “‘i
aplicable Ta superposicién considerada en el caso anterior v en el caso particulu ¢
perfil triangular indefinido con pantalla impermeabilizante triangular, la lev de tens:
nes caleulada difiere considerablemente de Ia que se obtendria sustravendo s
sion de las tensiones calculadas, suponiendo el paramento impermeable v algo me
de las tensiones caleuladas, suponiendo que las tensiones normales verticales se
tribuvan linealmente.

4" La condicién de Laplace para la ley de presiones, ¢s equivalente, a lade g
no existan manantiales o sumideros en el contorno considerado, por lo ue la s
posicion del estado de tensiones producido por las presiones exteriores con las prev:
nes intersticiales, no es admisible on caso de que existan drenes interiores o se e
de espacios multiplemente conexos, como en el caso de anillos v presas en arco

5." En una presa de gravedad de perfil triangular indefinido, el efecto f]" M
pantalla de drenaje de eficacia creciente con I altura, pasando por el vértice. »
desde el punto de vista eldstico, similar al caso de pantalla impermeable. .

6." Las secciones horizontales de bloques de presas de gravedad o de ('nl)v/.u.\'\-.”.
contrafuertes sin drenaje, las tensiones en todos los sentidos obtenidas por apli
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Fyos

cion de las cargas exteriores, se incrementardn en tracciones equivalentes a las pre-
siones intersticiales,

7.0 El efecto de la porosidad del hormigon en anillos o arcos cerrados o que sus
extremos pudieran deslizar radialmente, es que se anulan practicamente las tensiones
radiales y que las circunferenciales se reducen en una proporcion equivalente a que
se aplicase sobre un radio medio, incrementindose la diferencia entre las tensiones
cquivalentes entre los paramentos en una magnitud equivalente al producto de la
presion por el mdodulo de Poisson,

S+ Las flexiones en un arco cmpotrado se producen al tratar de impedirse los
dospl;r/.umimlt()s radiales, como ¢stos también son menores en anillos o arcos porosos,

puede afirmar que el efecto de la filtracion sobre los arcos, es reducir tensiones
circunferenciales en la proporcion del radio medio al exterior, siempre que el modulo
de Poisson del material sea reducido.

9. De la observacion de los datos numéricos v graficos de los ejemplos anterio-
res vode las formulas obtenidas para arcos relativamente delgados, pue de deducivse:
que por efecto de la porosidad de anillos o arcos de hormigon, practicamente se
anulan las tensiones radiales v las circunferenciales se wducun en todo el espesor del
arco, casi uniformemente, con cfecto analogo al gue se producivia si las presiones
actuasen en un p]:mo medio. Tambicn se reducen los d(‘sp]zl'/.umientos, siose trata
de un medio poroso, lo que tendrd como consecuencia una reduccion proporcional de
las tensiones producidas por la flexion como consecuencia de estar los arcos empo-
trados v no libres para desplazarse radiahmente, En caso de veducirse las presiones
en la zona media del arco mediante pantallas impermeables o de drenaje, el estado
de tensiones que se obtiene serd intermedio entre las correspondientes a paramen-
to impermeable v poroso. Por tener, como hemos visto, poca influencia las pre-
siones intersticiales en el aumento de tracciones en el paramento de agua arriba de
los arcos, el drenaje tiene un interés secumdario en las presas bovedas por lo gue se
refiere a sus secciones horizontales, pero pucdc ser neeesario para limitar las trac-
ciones verticales en el paramento de aguas arriba,

NOTACION
Xl Coordenadas cartesianas,
r.g Coordenadas polares.
", v Dcsplaaumuﬂm
£a.ory Deformaciones.
G, T Tensiones normales v tangenciales.
¢ Angulo en ¢l vértice del pollll triangular,
m, n Pendientes del paramento de agnas abajo v de a linea de separacion de las
dos zonas del pertil.
y Peso especifico del tluido,
my m.m, Fuerzas masicas.
V.V, Velocidades.
Vv Fuerzas verticales de subpresion.
p Caudal sumido por unidad de volumen.
P Presiones.
q Caudales.
e Relacion de presiones.
B Relacion de caudales.
A Relacién de permeabilidades.
E Médulo de Young o de elasticidad a compresion,
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G Cocficiente de clasticidad al esfuerzo cortante,
I Modualo de Poisson.

Cocficiente de permeabilidad,

Operador laplaciano,

IFuncion potencial.
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