NOTA ACERCA DE LA PRESION INTERSTICIAL

Por JOSE LUIS FERNANDEZ CASADO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

En el libro de “Mecanica de Rocas”, de Stagg y Zienkiewicz, los editores incluyen
una nola sobre la presion intersticial que, por su importancia, merece ser divulgada.

El autor de la presente nota ha enconlrado algunas dificultades en su
tende hacer unas aclaraciones sobre este particular.

En el texto de Stagg y Zienkiewicz, Meci-
nica de las Rocas, en el capitulo dedicado a la
presion intersticial, aparece una nota del edi-
tor en la cual se desarrolla la solucion general
del problema planteado partiendo de un estudio
especifico sobre el volumen elemental. Dicho
estudio, muy interesante, a nuestro parecer, re-
sulta poco intuitivo.

La presente nota tiene por objeto el des-
arrollo de dicho estudio en forma mas grafica
y su posible aclaracion en algun paraje que
pudiera ser algo confuso.

. Estudio del volumen elemental aislado.

Si consideramos un volumen elemental ais-
lado, sometido a presion intersticial (p), es fa-
cil demostrar que esta accion equivale a una
traccion hidrostatica sobre dicho volumen, igual
a (p), y al mismo tiempo a una compresién hi-
drostatica, también igual a (p), pero actuando

solamente sobre la zona maciza del volumen
elemental.

En la figura 1 se ha representado el volumen
elemental (es arbitraria e indiferente la orde-
nacion de intersticios). Los poros de las caras
exteriores se consideran cerrados. Las presio-
nes ficticias (¢) y (3) son iguales a (p) y de
sentido contrario, actuan sobre las zonas maci-
zas de las caras exteriores. La presion inters-
icial actuando, en los poros cerrados de las
‘aras exteriores, y las presiones (¢) dan lugar
t la traccioén hidrostatica mencionada. Las pre-
siones (3) junto a la presion interior, actuando
'obre las zonas macizas, dan lugar a la presion
Vidrostatica mencionada.

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
ue pueden remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta
i 31 de agosto de 1974.
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desarrollo y pre-

Este doble estado de presiones hidrostaticas
podemos reproducirlo en la realidad. La trac-
cidn hidrostatica es igual y con sentido contrario
a una compresion hidrostatica actuando en el
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exterior de las caras limite del elemento (puede
realizarse en una prensa de compresion uni-
axial, teniendo presente la relacion de Poisson).
La compresion hidrostatica sobre las zonas ma-
cizas del volumen elemental, mediante una cé-
lula triaxial sometida a presion (p).

En la figura se representa las relaciones ex-
puestas y se deduce las tracciones hidrostati-
cas que aparecen en el volumen elemental, en
funcién de las deformaciones unitarias de los
dos estados de carga mencionados.

Resulta, para el elemento aislado sometido
a presioén intersticial, una traccion expresada

por:
El‘.
g, = 1————)p=np (1
s.\

El valor de p=1— " (relacion de

A
Geertsman) puede designarse como porosidad

efectiva. Es siempre superior a la porosidad
geométrica del material y equivale a ésta en
el caso irrealizable de una isotropia perfecta (*).

ll. Integracion del volumen elemental en una
estructura o macizo.

Si el volumen elemental pudiera deformarse
libremente, el efecto de la presion intersticial
seria equivaiente a una traccion hidrostatica
cuyo valor viene dado por la formula [1]. En el
caso general en que ia libre deformacion queda
coaccionada habra que anadir a las tensiones
anteriores las correspondientes a una analogia
térmica, definida por:

np
al =—_(@1—2p (2]
E

en la que («) es el coeficiente térmico del ma-
terial y (7) el incremento de temperatura resul-

tante de la analogia; las demas letras, valores
conocidos.

Resultan, pues, las tensiones en una estruc-
tura o macizo sometido a la accidn del agua

(*) Es decir, el material responde como si la poro-
sidad fuese continua, distribuida en todo su volumen y de
valor m. La hipétesis es puramente racional (isotropia),
pero no lo es menos la hipotesis de partida en la elastici-
dad. De todos modos, estas particularidades pueden te-
nerse presente en el estudio del estado de rotura.
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u otro fluido a la suma de las correspondientes
a las siguientes acciones:

1. Accién “pascaliana” correspondiente a
considerar impermeables las superficies de con-
tacto del fluido con la estructura o macizo en
cuestion. Es simplemente la accién hidrostéatica
gue se considera en presas 0 macizos cuando
se prescinde de la presion intersticial.

2. Una tension hidrostatica cuyo valor es
la presion intersticial, en el punto considerado,
por la porosidad efectiva. Viene dada por la
expresion [1].

3. Las tensiones correspondientes a la ana-
logia térmica, es decir, a una elevacién de tem-
peratura definida por [2].

4. Las correspondientes al peso del agua
o fluido de saturacion, que son una simple fun-
cion de peso.

Las dificultades y limitaciones que pudie-
ran presentarse, asi como las correspondientes
a discontinuidades, son las propias de la Me-
céanica Elastica.

Il. Sistema diferencial de tensiones.

Al plantear las ecuaciones de equilibrio de
fuerzas en un volumen elemental de la estruc-
tura, las tracciones debidas a la presion inters-
ticial, actuando en caras opuestas, equivalen
a fuerzas de volumen. Resulta el sistema:

do v J Ty 0 Te- d(mp)
J x dy dz 0 X
do, d(nqp)
— s T =— [3]
dy dy
do. dmp)
— — e = — Ysat.
Jz 0z

Estas ecuaciones, cuyo planteamiento es
inmediato, tienen el inconveniente que los
efectos de la presion intersticial resultan me-
nos intuitivos. Pueden ponerse en funcion de
“tensiones totales” mediante la transformacion
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Figura 2.

5= 0+ 7 p; resulta el sistema:

d o J Tavy d Ty
— + + =0
J x dy 0z
do.
— o =0 [4]
ay
do.
— T = = Yt
dz

IV.  Resumen.
La aplicacion de lo expuesto a la estructura

mas sencilla, la probeta, puede servirnos de
resumen. En este sentido, tomamos prestada
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de M. Alonso Franco la figura 2, en la que los
valores de ¢. y ¢'. son equivalentes a ¢, y ¢,,
pero tomando por unidad la deformacién uni-
axial. La figura encerrada en el contorno res-
ponde a un tipo de ensayo muy generalizado.
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