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CONTENIDO TEMATICO

 Trazado de redes de flujo

« Calculo de caudales filtrados.

« Conceptos de filtros y drenes naturales.

REFERENCIAS

* Fundamentos de ingenieria geotécnica. Cuarta edicion. BRAJA M. DAS.
Capitulo 7 Filtracion, pagina 142

» Soil Mechanics in Engineering Practice. 3° Edicion. Terzaghi, K.; Peck, R.y
Mesri, G. Chapter 4. Hydarulic of soils. Pag 213.
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REDES DE FILTRACION

Condiciones de Filtracion.
Aspectos basicos:
« Caracterizacion del medio = geometria

 Ecuacion de comportamiento = Ley de Darcy

 Condiciones de frontera (contorno):
 Ingresoy egreso
« Contornos “impermeables”
« Contacto con estructuras externas

 Linea de saturacion.

« Consecuencia

« Lineas de corriente = cuadal
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Condiciones de Filtracion.

Filtracion en elemento diferencial

| 9 =v_dx.dy
v
; v,
b ', v, + s dx.(dy.dz)
‘. i
dx |
EEEnL T
© 0z

Condiciones:

 El régimen es establecido - constante en el tiempo

* El suelo esta saturado - no hay flujo si el suelo no esta saturado
 El agua y las particulas solidas son incompresibles.

« El flujo no modifica la estructura del suelo en ninguna forma.

* No hay fuentes o sumideros de agua
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Condiciones de Filtracion.

Filtracion en elemento diferencial q. =v, dxdy
g, =v,dydz —sc -}»dy:ﬁ%dx-(dydﬂ

Sistema equilibrado v, )
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Ecuacion diferencial

q. =v, dxdy
oh’ oh’ ( oh’ s Lo v+ 2o ay
=V @yaz —>x S= = X
kl’ -~ —|_ k‘.' - 7 + kfl - — {'} ‘//dy
ox "oy \ 0z° = o

v, +—=dz.(dx.dy)
= 6z

Observaciones:

La ecuacion diferencial tiene como solucion una funcion que derivada
en la forma correspondiente permite satisfacer la igual planteada

La funcidn solucion tiene como variables independientes x, y, z. La
variable dependiente en la presion hidraulica “h”.

La solucion que se busca es independiente del tiempo (no incluye la
variable “”).

La solucion se aplica para un medio anisotropo, depende de kx; ky y kz,
gue pueden ser distintos entre si.

El problema es tri dimensional

Funcion solucién -2 h =1(X,y,2)

=> No se acostumbra a buscar la funcién analitica
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Ecuacion de Laplace: g, = v, dxdy
avx
2h . Ph . Ph e B
kxﬁ +k_‘] d}’l +k1 972 =0 = v}%dz.(dx.dy)
*h a*h
Problema bi-dimensional  k Lk =3\

Al * 0z2

#h 3
2 ) o

Suelo isotrépico 4+ — =
dx?  dz?
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Ecuacion de Laplace:

Suelo isotropico

&h &h
P
Lineas

Equipotenciales
————-de Flujo
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CALCULO DE CAUDAL

Flujo através de un tubo de flujo. Ag =

Pérdida de carga entre 2 equipotenciales. Ah = N

Caudal en un tubo y M:k.al.ﬁ
entre 2 equipotenciales b
) AH 1

Caudal total para Nf tubos Aq —k a 1 __Nf
de flujo Ne b

. Nf
Red de flujo con elementos Aq =k — AH
cuadrangulares a=b Ne
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Condiciones de Filtracion.
16 —

14 —
12 =

10 =

g = Equipotencial 1 Equipotencial 2

Linea de Flujo

Linea de Fluj
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Nivel del Embaise
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REDES DE FILTRACION

CIMENTACION PERMEABLE E IMPERMEABLE
DENTELLON HASTA ROCA
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Redes de Flujo en el Cuerpo de Presa

Metodo de disefio de red flujo segun Casagrande

Linea de
Saturacion

LINE OF
SEEPAGE BOUNDARY

SEEPAGE EXIT
FACE BOUNDARY

Sector singular:
La presion de movimiento del agua, entre Cy D,
puede superar a la presion entre particulas
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Condiciones de Trazado:
Redes de Flujo. Ejemplo 2. Fundacion menos permeable
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REDES DE FILTRACION

DREN PARA MODIFICAR POSICION DE LINEA DE
SATURACION

Redes de Flujo en el Cuerpo de Presa.

Efectos de los Drenes Horizontales

Mote: Flow net s for isotropic

case {hh = l'i..r] ,,-f'fmm ling for kp, = k,

Pheoatic line for ky, = 16k,
v ftrangpozed back from frantfornmd section)
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FILTROS Y DRENES

Modelo Numérico

b 51.000
7 I50.000
N 49.000

= 48.000
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Redes de Flujo en el Cuerpo de Presa.
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REDES DE FILTRACION

DREN PARA MODIFICAR POSICION DE LINEA DE
SATURACION

Redes de Flujo en el Cuerpo de Presa.

Efectos de los Drenes de Pie

FULTER SAND
GRAVEL OR ROCK
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DREN PARA MODIFICAR POSICION DE LINEA DE
SATURACION

Sistemas de drenes — Efecto de la Anisotropia




GEOTECNIA I Univ Nacional de Cordoba.
Curso 2023 Area de Geotecnia

REDES DE FILTRACION
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Presion del agua
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INESTABILIDAD POR FILTRACION

INESTABILIDAD DE FLUJO EN SUELO:

« Erosion (Tubificacidn)

 Erodabilidad (Inestabilidad interna del suelo)
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FILTROS Y DRENES

DISENO DE FILTROS Y DRENES

Objetivo:

Eficiente control del movimiento del agua en el interior del cuerpo de
presa

Requerimientos:
* Capacidad de trabajo durante la totalidad de la vida util de la obra.

* Requerimiento de mantenimiento minimo.
* ESTABILIDAD. Capacidad de retencion de materiales finos.
- PERMEABILIDAD. Permitir el movimiento “libre” del agua.
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FILTROS Y DRENES

EJEMPLO DE FILTROS Y DRENES

DISENO DE FILTROS Y DRENES
Localizacion de elementos de control de filtracidn
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FILTROS Y DRENES

DISENO DE FILTROS Y DRENES

FILTROS:
* Debe tener la capacidad de evitar la migracién del suelo que “protege”
* Debe tener una permeabilidad superior a la del suelo que protege

* La direccion de flujo es perpendicular a la interface suelo - filtro

DRENES:
« Debe tener una buena capacidad de descarga de las aguas que recoge.

 Facilidad de traslado a las zonas o puntos de descarga.
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FILTROS Y DRENES

DISENO DE FILTROS Y DRENES

CRITERIOS BASICOS:

« El material del filtro debe ser mas abierto y tener un tamano de
grano mas grande que protegido suelo.

 La migracion de particulas hacia el filtro pone en peligro el
terraplén, destruyendo la estructura protegida.

« La obturacion del filtro puede causar la pérdida de la capacidad
de evacuacion.

« Se basaen larelacion de tamanos de particulas entre el suelo
protegido y el filtro.
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FILTROS Y DRENES

DISENO DE FILTROS Y DRENES
PASOS DE DISENO:

1. Definir la curva granulométrica del material a proteger
(Suelo BASE).

2. Sl el suelo a proteger no contiene gravas, clasificar al
suelo:
Categoria 1. Mas de 85% pasa tamiz 200
Categoria 2. Pasa tamiz 200 entre 40y 85%
Categoria 3. Pasa tamiz 200 entre 15y 39%
Categoria 4. Pasa tamiz 200 menos del 15%
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FILTROS Y DRENES
DISENO DE FILTROS Y DRENES

PASOS DE DISENO:

3. Si el suelo contiene gravas (retenido #4):

a. Factor de correccion f = pasa #4 / 100

b. Multiplicar cada pasante por f

c. Graficar la nueva granulometria.

d. Usar la curva ajustada para la definicion del pasa 200




GEOTECNIAI Univ Nacional de Cérdoba.
Curso 2023 Area de Geotecnia

FILTROS Y DRENES

DISENO DE FILTROS Y DRENES

PASOS DE DISENO:

4. Definir el Dy del filtro segun condicién de retencion

(estabilidad):

Categoria 1 D:.=9=d; de>02mm

Categoria 2 D.E = 0.7 mm

Categoria 3 D, = [H} 4 =d_)-07mm]+ 0.7

dg>0.7mm

Categoria 4 D.=z=4tb=d,
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FILTROS Y DRENES

DISENO DE FILTROS Y DRENES

PASOS DE DISENO:
5. Condicion de eficiencia de permeabilidad:

D,s>3a5d; nuncainferior a0.1 mm

Condiciones Complementarias

6. Tamafio maximo de las particulas no superior a 75 mm
7. Pasante del tamiz 200 inferior a 5%

8. Pasante del tamiz 40 - NO PLASTICO
9

Identificar los limites antes indicados con el entorno dentro del
cual debe ubicarse el filtro.
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FILTROS Y DRENES

DISENO DE FILTROS Y DRENES

4 Lo ) D.i‘.il‘ﬂ_,l

Curva o
~(Material Base)

FPorcentaje que pasa

Tamafio de grano, L
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FILTROS Y DRENES

DISENO DE FILTROS Y DRENES

PASOS DE DISENO:

10. Para minimizar la segregacion de materiales, el filtro debe tener
una granulometria similar a la del suelo a proteger

Do Maximo Dy,
<0.5 20
0.5-1.0 25
1.0-2.0 30
2.0-5.0 40
5.0 - 10.0 50

10.0 - 50.0 60
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FILTROS Y DRENES

DISENO DE FILTROS Y DRENES
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