Comentario al articulo “Tensiones que aparecen en un medio
poroso debidas a la presién intersticial de un fluido que circula
por sus huecos”, de M. Alonso Franco, publicado en el mes de

Octubre de 1973.

Por .J L. FERNAN DEZ CASADO, ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Me pide Manuel Alonso Franco que haga
una critica de su trabajo, acerca de la presion
intersticial, publicado en la REVISTA DE OBRAS
PUBLICAS de octubre de 1973. Accedo gustoso
porque o encuentro interesante y aclara cier-
tos puntos dudosos de la cuestion.

La idea motor del trabajo que comentamos
es determinar las fuerzas que establecen en el
fluido su equilibrio dindmico. Conocidas éstas
quedan identificadas —segun el principio de
accion y reaccion— las fuerzas que ejerce el
fluido en el medio poroso que lo contiene. En
el caso particular de fluido en reposo (0 si se
admite que las fuerzas de inercia son despre-
ciables) el valor de las fuerzas citadas resulta
inmediato, si se conoce la distribucion de pre-
siones en el fluido. Tal es el caso de la figura 2
(del trabajo comentado) en la que, sin otra con-
sideracion, parecen inmediatas las dsducciones
que se exponen, y desde luego, verifican, sin
otra alternativa, las ecuaciones que se plantean.

Siguiendo con la figura mencionada, la po-

rosidad resultante es = 1— , en la que

“e
:, Y z, son los alargamientos unitarios, en el
volumen elemental, para solicitacion hidrosta-
tica total y exterior respectivamente. Cualquiera
que sea la organizacion entre intersticios y ma-
teria, el valor z, permanece constante. No su-
cede lo mismo con el valor de ¢, (pensemos,
por ejemplo, en una escollera con los huecos
parcialmente rellenos o en una organizacion de
barras con pilosidades o salientes), pues parte
del material puede estar en estado de “cuasi

suspension”, y entonces el volumen que ocupa
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hay que considerario en todo o en parte como
volumen de huecos. Se comprende que el va-
lor de la porosidad real (efectiva o corregida
pueden ser también nombres apropiados) puede
variar entre el de la porosidad geométrica y un
valor inferior y proximo a la unidad.

Aungue la porosidad geométrica no se ma-
neja en el desarrollo del estudio y la porosidac
real 0 corregida queda perfectamente determi-
nada, de no hacerse las anteriores aclaracio-
nes pueden inducirse a confusion, de la cual me
siento directamente responsable (ver Cimbra,
p4gina 7), consecuencia de una voluntad de sin-
tesis llevada al extremo.

Resuelto el problema en su conjunto, accion
del fluido exterior e intersticial al cuerpo po-
f030, se pone especial énfasis en la separacion
de las tensiones que aparecen por una u otra
causa: la accion “pascaliana”, es decir, la ac-
cion del fluido sobre la superficie del cuerpo
poroso, considerando ésta como impermeable
y la acciéon del fluido en los intersticios del
cuerpo.

Respecto a las primeras, que son las que
normalmente se designan como correspondien-
tes a la fuerza hidrostatica, existe un extenso
cuerpo de doctrina y no hay nada que afiadir.

En cuanto a la accion “intersticial”, las ten-
siones resultantes equivalen a una traccion hi-
drotastica, cuyo valor es en cada punto la presion
existente multiplicada por la porosidad corregida
(—mp). A estas tensiones hay que afiadirles
las correspondientes a un aumento de tempera-
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tura definido por ¢ T = qu (1-2 j1). Estas ulti-
mas responden a la coaccion de la libre dilata-
cion correspondiente a las tensiones anteriores,
impuesta por la estructura (hiperestaticidad).

Pero apresurémonos a decir que en lo ex-
puesto no hay nada nuevo. Con mas ¢ menos
variables es 1o dicho por otros muchos investi-
gadores del tema. Aqui, hemos querido resaltar

el particular esfuerzo dirigido a visualizar tales
tensiones.

Los ensayos de laboratorio efectuados para
determinar las tensiones producidas por la pre-
sion intersticial son antiguos. Los resuita-
dos obtenidos (ver Leliavsky, pag. 118 y si-
guientes) hacian presumir el conocimiento de
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este valor, pero en realidad tan sdlo se hace
comprobar que en el momento de la rotura de
la probeta ensayada, la tension en la superficie
de rotura se iguala a la presion intersticial (re-
sultado facil de intuir, por consideraciones de
fisuracion y equilibrio estético) sin que esto pre-
suponga el conocimiento de las tensiones en
otras secciones, ni tan siquiera en las de rotura
para otro estado de carga.

Mas modernamente se han utilizado métodos
que consisten en someter una probeta cilindrica
a presion hidrostatica lateral y permitir libre-
mente la deformacion axial. En la figura que se
incluye se reproduce el esquema del procedi-
miento y las relaciones existentes, empleando
la terminologia expuesta.

pascaliana ...... P )

= {1
interslicial ...... —NE ( ( ne
intersticial ...... — 1 F : =—"p

2u(l—n)p

E

141



