| MODULO: MECANICA DEL SUELO
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Diagrama ilustrative del movimiento del agua fredtica v de la relacion
del nivel freatico con el topogrifico.
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Fig, 5.3. Agua artesiana,
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PLANCO ARBITRARIO DE COMPARACION

Fig., 5.4, Altura piezométrica, altura de elevacion y aliura de presion en suclos.
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1 — Presion neutra o inters-
ticial.

nular.
N = Fuerza normal total.

S — Area del elemento
de suelo.

particulas.

Fig, 5.9, Foerzas normales actuan-

tes en un corte a través de la

superficie de contacto entre dos
particulas de un suelo.
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Fig. 5.10. Presiones totales, intersticiales y efectivas en un permeametreo de filujo ascendente.




3.4.5. Fuerzas de arrastre

El equilibrio tensional en el interior del terreno, expresado en términos de mecanica del continuo bidimen-
sional y suponiendo aceleraciones nulas, conduce a las dos expresiones basicas siguientes:

1=k

T - ¥
0c, 0JT,,
—* +—===f,
ox 0z P

ii

do, 0T ; !
0z ox |

donde T, es el esfuerzo de corte en caras horizontales y verticales y G,, G, las tensiones, positivas en compresion,
segtn los ejes. Se supone que existen unas fuerzas f,, f, por unidad de volumen. Normalmente f, = 0;f, = ¥ = peso
especifico del terreno.

Cuando el terreno esta saturado y se quieren analizar por separado las presiones efectivas y las del agua se
puede aplicar el principio de Terzaghi (¢’ = G - u) que, sustituido en las ecuaciones precedentes conduce a:
0 au
XZ
*+ - fx -
ox dz ox

Jo. o1 ou
“+ ﬁzx:fz_-\—

C) ' C 0z ox 0z C\ O

et




En problema de filtracion de agua en medios porosos suele utilizarse como variable bésica el potencial ¢ (en

p=—=+z

muchos textos también se denomina h) definido mediante la expresion:
u
Vw

Con esta definicién resulta;
oo ou 0do¢
=— 7w - = "—\_yw — 7w
dz 0z

La presencia del agua hace que el terreno experimente un empuje ascensional de intensidad v,, y su movi-

=—v,,  gradg

EN—

miento, cuando la aceleracién es despreciable, induce ademas una fuerza de masa.

F=(fof.

Normalmente al producto del peso especifico del agua por el gradiente de potencial cambiado de signo, que
2 veces se denomina |, se le conoce como fuerza de arrastre (y,, * 1) y va dirigida en direccién normal a las equi-

potenciales y en el sentido de potenciales decrecientes.
El concepto de las fuerzas de arrastre tiene su aplicacién practica en el andlisis tensional de las masas de

suelo sumergidas tal como la que se indica en la Fig. 3.4.4 a modo de ejemplo.




El efecto de las presiones de agua (libre e intersticial) en el contorno es una fuerza F cuyo valor puede cal-
cularse mediante la integral:

F=lu-d

l6gicamente es un vector normal al contorno que delimita la masa en cuestién y cuyo médulo es el diferencial
de su longitud. Esto es lo que se entiende por la integral de la circulacién de u en el contorno.

Cuando se supone que la solucion de u es arménica, como viene suponiéndose en estos apartados, la inte-
gral de su circulacién en el contorno es igual a la integral de su divergencia

(20 au)
ox’ 0z )

\

dentro de la superficie encerrada por el contorno:
s

F=HA[§5,8—“]-dx dz

ox de

lo que lleva, habida cuenta de las expresiones anteriores, a:

f=—yWHA;1—c}¢ dx dz+Ay, -k

donde es el vector de médulo unidad dirigido segtn el eje z.
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Esquema de wna red de filtraciin y de las luerzas ie arrastre correspondientes (Régimen laminar)

B Emmperan s pedain

La imposicién de la fuerza vertical ascendente A 7, puede hacerse calculando los pesos del drea A usando el va

MNorta: lor v {pesc especifico sumergido).




Las presiones de agua en todo el contorno tanto externo como interno, por lo tanto, son equivalentes a la
suma de dos fuerzas:

a. Un empuje ascensional igual al peso del fluido desalojado por la masa. Este efecto puede representarse
restando el peso total Ay, el valor Ay, Esto es, calcular los pesos usando el peso especifico sumergido
'Y' = Ysat — Ywe

b. Unas fuerzas de arrastre por unidad de drea (de volumen en caso de problemas tridimensionales) igua-
les a | - v, como antes se ha indicado.

En ocasiones puede ser conveniente eliminar del problema las presiones del contorno y en su lugar utilizar
pesos especificos sumergidos (en la zona sumergida) y las fuerzas de arrastre indicadas. Esto puede simplificar
ciertos analisis como mas adelante se vera en los distintos casos de aplicacion en esta ROM,
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Fig. 5.11. Tubificacid i
g ubificacidon de una presa de tierra por erosidn inferns regresiva.
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Fig. 5.12. ¥nsayo de Bherard para Ia spsceptibilidad de los
suelds a la erosidn iniéiis.
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Fig. 5.14. Ensayos de permeabilidad radial y carvas para diferentes valorves del
‘ indice 5 (Bernaix, 1967):

1. Muestra de roca.-—2. Célula de presion.—3. Carga hidrdulica {kg/om?)—4, Per-
meabilidad (m/s)—5. Caliza oolitica (sin fisuras).—6. Gneiss normalmente fisu-
rado.—7. CGneiss compacto.—8, Gneiss muy fisurado.

Las curvas de la ivguierda demuestran ciémo la permeabilidad de la roca varia
mucho wAs con las tensiones aplicadas cusndo el indice 8 .es .alto,




4 Orille izquierde

MALPASSET

A orilie derecha ¥ig. 5.15. Correlacién entre los
indices 8 y R /R, (Habib y
Bernaix, 1966). Datos de Mal-
passet, y ademas: Zona I. Ca-
liza oolitica no fisurada.—
II. Gneiss medio.—II1. Caliza
de microfisuracion débil y ma-
crofracturacién clara e intensa.
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Solidos

Fig. 5.18. Ascension capilar del
agua en arena seca.




werzas ntroducidas por el sgua
de contacto,
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RED DE FILTRACION HACIA UN TUNEL

D NIVEL FREATICO




SOLUCION ANALITICA

Flujo hacia un hueco cilindrico

‘«— LINEA DE CORRIENTE

LINEA EQUIPOTENCIAL
s Q
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Flujo desde un hueco virtual a otro real. METODO DE LAS IMAGENES

—-—TUNEL VIRTUAL

Py

N

Solucion h=Alnp,~Alnp,
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LEY DE PRESIONES INTERSTICIALES

u; = ANTES DE EXCAVAR
U2 = DESPUES DE EXCAVAR




SUBSIDENCIA




