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DISENO DE FILTROS
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Un filtro es un material granular (grava, arena o piedra picada), colocado entre un suelo fino y un

suelo grueso, a fin de evitar la tubificacién, es decir, a fin de impedir que el material fino sea

arrastrado por las fuerzas de filtracion a través de los vacios del material mas grueso.

Condiciones que deben cumplir los materiales adyacentes
En el sistema presa-fundacién, todo par de materiales adyacentes debe cumplir con las siguientes

condiciones.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Considerando que el material “filtro” se refiere a aquél de granulometria mas gruesa, y
qgue el material “base” corresponde al suelo de granulometria mas fina, entonces el
material filtro debe ser entre 25 y 1600 veces mds permeable que el material base:

5 < d15 filtro

< <40
d15 base

El filtro no debe tener mas de un 5 % de material mas fino que le tamiz N2 200. De esta
manera, el material carecera de cohesién.

Las particulas mas finas del filtro deben ser capaces de retener a las particulas mas gruesas
del material base:

d .
1< 15 filtro

< <5
d85 base

La curva granulométrica de los materiales filtro y base deben ser aproximadamente
paralelas. Con esta condicidn, las relaciones establecidas en 1 y 3, se mantienen vigentes
para los diametros restantes.

El maximo tamafio de particula a utilizar en un filtro serd de 3 pulgadas, para evitar
fendmenos de segregacion y acufiamiento.

En los drenes de pie y zanjas de drenaje, se emplean tubos de drenaje que requieren del
cumplimiento de una sexta condicion:

d85 filtro
a

=2
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Donde a es la abertura maxima de las perforaciones del tubo de drenaje.

Capacidad de drenaje del filtro
Los espesores de los filtros estardn dados por las siguientes ecuaciones:

q
di = ——
! K * seng
4qL
d),= |—
2 K

Desde el punto de vista constructivo, el espesor minimo de los filtros sera de 1 m.

Ejercicio
Disefar, en caso de ser necesario, los filtros para el sistema presa-fundacion de la figura.

K=10°cm/s
K=103cm/s Material A
Material | d15(mm) | d85(mm) | % Pasante N2200 | T, (pulgadas)
A 3,2 14,0 0 3,0
B 0,08 1,7 14 2,0
C 0,048 0,21 34 0,5

construccion de la presa es C.

Considere los siguientes casos: 1) El material de construccion de la presa es B, y 2) El material de




L
iy

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL. DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA Y SANITARIA.

Hidrdaulica Fluvial

Solucion Caso 1:

En primer lugar, se procede a realizar el analisis de la necesidad de filtro. Esto se efectua
comprobando las condiciones que deben cumplir los materiales adyacentes enumeradas
anteriormente. Si todas las condiciones se cumplen, la conclusidon sera que no existe la necesidad
de colocar un filtro en la zona de contacto entre la presa y la fundacidn.

a) Andlisis de necesidad de filtro en el contacto Presa-fundacion:
El material que conforma el cuerpo de presa (Caso 1) es B, mientras que la fundacién esta
representada por el material A. En este caso, el material filtro es la fundacién (A) por ser de
granulometria mas gruesa, y el material base es el cuerpo de presa (B) por ser mas fino que A.

Condicién a cumplir Célculo de comprobacién
1) Considerando que el material “filtro” se refiere a ¢ < 3,2mm < 40
aquél de granulometria mas gruesa, y que el ~0,08mm "~
material “base” corresponde al suelo de
granulometria mas fina, entonces el material 5 <40 < 40 OK!
filtro debe ser entre 25 y 1600 veces mads
permeable que el material base:
dic o
5< 15 filtro < 40
15 base
1) Elfiltro no debe tener mds de un 5 % de material % Pasante N°200=0% <5 % OK!
mas fino que le tamiz N2 200. De esta manera, el
material carecerd de cohesion.
2) Las particulas més finas del filtro deben ser < 3,2mm _
capaces de retener a las particulas mds gruesas “1L7mm”™
del material base:
die 1<1,9<50K!
1< 15 filtro <5
d85 base
1) La curva granulométrica de los materiales filtro y Si las curvas se grafican, se observa que son
base deben ser aproximadamente paralelas. Con aproximadamente paralelas entre si.
esta condicidn, las relaciones establecidas en 1y
3, se mantienen vigentes para los didmetros
restantes.
2) El maximo tamafio de particula a utilizar en un Tmax = 3,0 pulgadas OK!
filtro serd de 3 pulgadas, para evitar fendmenos
de segregacion y acuiiamiento.
3) En los drenes de pie y zanjas de drenaje, se 1,7 mm
emplean tubos de drenaje que requieren del a
cumplimiento de una sexta condicion:
a < 0,85mm
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d85 filtro > 2

a

Donde a es la abertura maxima de las
perforaciones del tubo de drenaje.

En funcidn de los calculos presentados en la tabla anterior, se concluye que no existe la necesidad

de colocar un filtro entre la presa y la fundacién, debido a que ambos materiales pueden

encontrarse adyacentes, sin presentar problemas de tubificacién.

Solucion Caso 2:

En este caso, el material que conforma la presa es C, y la fundacién sigue estando representada

por el material A.

a) Andlisis de necesidad de filtro en el contacto Presa-fundacion:

El material que conforma el cuerpo de presa (Caso 2) es C, mientras que la fundacidon esta

representada por el material A. En este caso, el material filtro es la fundacion (A) por ser de

granulometria mas gruesa, y el material base es el cuerpo de presa (C) por ser mas fino que A.

Condicion a cumplir

Calculo de comprobacion

2) Considerando que el material “filtro” se refiere a
aquél de granulometria mas gruesa, y que el
material “base” corresponde al suelo de
granulometria mas fina, entonces el material
filtro debe ser entre 25 y 1600 veces mds
permeable que el material base:

d15 filtro

5< <40

15 base

3,2mm
5<———<
0,048 mm

5 <66,7 OK!

66,7 > 40 NSl
No cumple esta condicidn, por lo tanto, existe
necesidad de colocar un filtro para el contacto
presa-fundacion.

3) Elfiltro no debe tener mas de un 5 % de material
mas fino que le tamiz N2 200. De esta manera, el
material carecera de cohesion.

% Pasante N°200=0% <5 % OK!

4) Las particulas mas finas del filtro deben ser
capaces de retener a las particulas mas gruesas
del material base:

1< d15 filtro

< <5
d85 base

1< 3,2mm <
—021mm™

1< 150K!

15> 5 il

No cumple esta condicidn, se corrobora la
necesidad de colocar un filtro para el contacto
presa-fundacion.
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4) La curva granulométrica de los materiales filtro y Si las curvas se grafican, se observa que son
base deben ser aproximadamente paralelas. Con aproximadamente paralelas entre si.
esta condicidn, las relaciones establecidas en 1y
3, se mantienen vigentes para los didmetros
restantes.

5) El maximo tamafio de particula a utilizar en un Tmax = 3,0 pulgadas OK!
filtro serd de 3 pulgadas, para evitar fendmenos
de segregacidén y acuiamiento.

En funcion de los calculos presentados en la tabla anterior, se concluye que existe la necesidad
de colocar un filtro entre la presa y la fundacién, debido a que ambos materiales no pueden

encontrarse adyacentes, ya que tienden a presentarse problemas de tubificacion.

b) Disenio de filtro X1
El filtro X1 a disefar debera cumplir las condiciones de materiales adyacentes tanto para la presa,
como para la fundacién:

Material C

Material A Filtro X1

Material C

Filtro X1

Material A

b.1) Contacto Presa - Filtro:

La presa representa el material base, y el material X1 es el filtro.
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Se deben cumplir las condiciones para este contacto:

Condicion a cumplir

Calculo de comprobacion

3) Considerando que el material “filtro” se refiere a 5 < d1s x1 < 40
aquél de granulometria mds gruesa, y que el ~0,048mm ~
material “base” corresponde al suelo de
granulometria mas fina, entonces el material 024mm<disx; <1,92mm (1)
filtro debe ser entre 25 y 1600 veces mads
permeable que el material base:
dic e
5< 15 filtro <40
d15 base
5) Elfiltro no debe tener mas de un 5 % de material % Maximo Pasante N° 200 X1=5 %
mas fino que le tamiz N2 200. De esta manera, el
material carecera de cohesion.
6) Las particulas mas finas del filtro deben ser 1< dis x1 <5
capaces de retener a las particulas mas gruesas ~021mm~—
del material base: 021 d Los Q)
d . ,21mm < dq5x1 < 1,05mm 2
1< 15 filtro <5
d85 base
6) La curva granulométrica de los materiales filtro y Si las curvas se grafican, se observa que son
base deben ser aproximadamente paralelas. Con aproximadamente paralelas entre si.
esta condicidn, las relaciones establecidas en 1y
3, se mantienen vigentes para los didmetros
restantes.
7) El maximo tamafio de particula a utilizar en un Tmax = 3,0 pulgadas

filtro serd de 3 pulgadas, para evitar fendmenos
de segregacioén y acuiiamiento.

b.2) Contacto Fundacion - Filtro:

La fundacién representa el material filtro, y el material X1 es la base.

De igual manera se deben cumplir las condiciones de materiales adyacentes, para este contacto:

Condicién a cumplir

Calculo de comprobacion

4)

Considerando que el material “filtro” se refiere a
aquél de granulometria mds gruesa, y que el
material “base” corresponde al suelo de
granulometria mas fina, entonces el material
filtro debe ser entre 25 y 1600 veces mas
permeable que el material base:

d ,
15 filtro < 40

3,2mm
5<—<40

d15 X1

0,08 mm < di5x1 < 0,64 mm

3)
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7) Elfiltro no debe tener mas de un 5 % de material % Maximo Pasante N° 200 =0 %
mas fino que le tamiz N2 200. De esta manera, el
material carecerd de cohesion.
8) Las particulas mas finas del filtro deben ser 3,2mm
capaces de retener a las particulas mas gruesas T odgsx1 T
del material base: p
die o 0,64mm<dgsx; <32mm (4)
1< 15 filtro <5
d85 base
8) La curva granulométrica de los materiales filtro y Si las curvas se grafican, se observa que son
base deben ser aproximadamente paralelas. Con aproximadamente paralelas entre si.
esta condicidn, las relaciones establecidas en 1y
3, se mantienen vigentes para los didmetros
restantes.
9) El maximo tamafio de particula a utilizar en un Tmax = 3,0 pulgadas

filtro serd de 3 pulgadas, para evitar fendmenos
de segregacion y acuiiamiento.

Realizando la interseccidn de los grupos (1), (2) y (3) que definen el dy5 del material X1, se tiene lo

siguiente:

0,24mm < dq5x1 < 1,92mm

0,21mm < dq5x; < 1,05mm

0,08 mm < dq5x1 < 0,64 mm

El rango que define los valores maximo y minimo del d15 recomendado para el material X1 es:

0,24 mm < dy5 x1 < 0,64 mm

Mientras que el dgs del material X1 esta dado, de forma directa, por el siguiente rango:

0,64 mm < dgs x1 < 3,2mm




