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PROPIEDADES DE LOS SUELQOS

» Propiedades Indice
 Clasificacion e ldentificacion
e Permeabilidad

o Compresibilidad

* Resistencia a la Rotura

e Fluencia

» Relacion tenso-deformacion

SUELO

Los suelos son sistemas compuestos
por tres fases:

* Sélida (particulas)
» Gaseosa (aire)
e Liquida (agua)

Los poros estan comunicados entre si

El agua fluye libremente

dentro de la masa de suelo




FLUJO LAMINAR O TURBULENTO

Flujo laminar: movimiento suave, uniforme, las
lineas de flujo no se juntan. Las pérdidas de energia
son proporcionales a la velocidad.

Suelos finos y algunas arenas

Flujo turbulento: movimiento cadtico, irregular,
las lineas de flujo se cruzan. Las pérdidas de
energia son proporcionales a la v2

Suelos gruesos, gravas

LEY DE DARCY

El flujo de agua a través de medios porosos saturado
esta gobernado por la ley de Darcy (1856), quien
encontré gque para velocidades suficientemente
pequenias el gasto o caudal Q es:

Qz%:k-i-A Q=v-A

v=KkK-i

Si <5, el flujo es laminar




GRADIENTE HIDRAULICO
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COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

k: es el coeficiente de permeabilidad (cm/seg)
K: constante de permeabilidad del material
n: viscosidad del fluido circulante

Yo: PeS0 especifico del fluido circulante.

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
K = Yw V = k . |

Permeabilidad: la capacidad del suelo para
permitir que la atraviese el agua

k: es la velocidad del flujo producido por un
gradiente hidradlico unitario. [cm/s]




FACTORES QUE INFLUYEN EN EL VALOR DEL
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO

Relacion de vacios

Viscosidad (Temperatura) del agua
Estructura y estratificacion
Agujeros y fisuras

Tamafio de particulas

Aire ocluido (Sr) y materiales extraiios en
los vacios (sales)

VARIACION DE k CON LA RELACION
DE VACIOS
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Relacion de vacios alta

no significa vacios de

tamano grande

VALORES DE k (cm/seg)

100 10°
10 1 |101|102|10%|104|10°|10%| 107|108
Drenaje Bueno Pobre Practicamente impermeable
Tipo de suelo Grava Arenas limpias y | Arenas muy finas, limos | Suelos “imper-
limpia mezclas limpias de | organicos e inorganicos, | meables”, es decir,

arenay grava

mezclas de arena, limo y arcilla,
morenas glaciares, depdsitos de

arcillas homogéneas
situadas por debajo

arcilla estratificada de la zona de
descom-posicion
Suelos “impermeables”, modificados
por la vegetacion o la descomposicion.
Determinacion | Ensayo directo del suelo “in situ” por ensayos de
directa de k bombeo. Se requiere mucha experiencia, pero
bien realizados son bastante exactos.
Permeametro de carga hidraulica
constante. No se requiere mayor
experiencia.
Determinacion Permeametro de | Permedmetro de carga hi- | Permeametro de  carga
indirecta de k carga hidraulica | draulica decreciente. | hidraulica decreciente.
decreciente.  No | Resultados dudosos. Se | Resultados de regular a

se requiere mayor
experiencia y se
obtienen buenos

resulta-dos

requiere mucha experiencia.

bueno. Se requiere mucha
experiencia.

Por calculo, partiendo de la curva
granulométrica. Sélo aplicable en el
caso de arenas y gravas limpias sin

cohesion.

Calculos basados en los
ensayos de consolidacion.
Resultados buenos. Se
necesita mucha experiencia




DETERMINACION DEL COEFICIENTE
DE PERMEABILIDAD

Laboratorio:

* Permeametro de carga constante
» Permeametro de carga variable

In situ:

* Ensayo de Permeabilidad Lefranc
» Bombeo de acuifero libre
* Bombeo de acuifero confinado
Empiricos:
—_ 2
e Allen Hazen k= C-Dj [cm/seg]

» Consolidacion

Ensayo de Permeabilidad en Laboratorio




PERMEAMETRO DE CARGA CONSTANTE
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PERMEAMETRO DE CARGA VARIABLE
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Ensayo de Permeabilidad In situ

Ensayo de Permeabilidad Lefranc




Ensayo de Permeabilidad Lefranc

Ejecucion de una
perforacion hasta
14,50 m de
profundidad,
introduciendo una
camisa de acero de

4 pulgadas (10 cm),
que se hinca entre:

1450 my 15,82 m

Ensayo de Permeabilidad Lefranc
Ensayo puntual a carga variable

» Se limpia el interior de la e S -

camisa hasta de la profundidad s [REREEE L L
hincada Nivel de Terreno
- - y
* Se llena de agua limpia la
camisa hasta una altura h
medida desde el nivel de ]Ia
napa
 Se mide el intervalo de tiempo
que tarda en bajar el nivel de
agua en la camisa desde la naf
I A

15,82 m.
14,65 m.

15,269.m,

h2.=

15,292 m.

hy.=

altura h, hasta otra altura h,, !

que también se mide hasta el
nivel de la napa.




Ensayo de Permeabilidad Lefranc

Calculo del coeficiente de
permeabilidad N P o

Nivel de Terreno
k=-27R ol I
11(t2 _tl) hz

_2xx508cm. (15292
11x1800seg. (15,269 |

15,269.m,
=15,292 m.

14,65 m.
hy.

15,82 m.
hp.=

-

Coeficiente de permeabilidad :k =2,4x107° %

R = radio de la camisa = 5,08 cm.
El agua descendi6 desde h, = 15,292 m. hasta h, = 15,269 m.
en un intervalo At = t, - t, = 30 minutos.

Ensayo de Permeabilidad Lefranc
Ensayo con bulbo a nivel constante

Se extrae el material del interior
de la camisa

Se perfora formando una
cavidad cilindrica de 40 cm de
profundidad (aprox.), bajo el
fondo de la camisa.

Se limpia circulando agua limpia
por el interior de la camisa.

Se introduce una canasta
metalica cilindrica de didmetro
ligeramente inferior al del cafio
camisa llena con material
granular suficientemente fino
para cumplir la funcién de filtro
y suficientemente grueso para
que su permeabilidad sea
elevada con respecto de la del
suelo a ensayar.




Ensayo de Permeabilidad Lefranc
Ensayo con bulbo a nivel constante

Se agrega agua manteniendo
el nivel constante en el borde
superior de la camisa, hasta
verificar que se llega al estado
de régimen, con caudal
constante.

Ensayo de Permeabilidad Lefranc
Ensayo con bulbo a nivel constante

Calculo del coeficiente de
permeabilidad

k = coeficiente de permeabilidad

C = coeficiente de forma de la cavidad
Q = caudal medido, cm3/seg.

n.a.f. = nivel napa agua freatica

L = profundidad de la cabidad, m.

D = diametro de la camisa, m

H = altura entre el borde de la camisa y
el n.a.f, m.

Nivel de Terreno

i 065m. |

15,82 m.

A

14,65 m.

n.af.
\ A I

-——Lla-

D =0,1016 m.

15,29 m.

038m =L




Ensayo de Permeabilidad Lefranc
Ensayo con bulbo a nivel constante

, L. Nivel de Terreno s
Célculo del coeficiente de ; ]
permeabilidad

27 27 x38 S ; 2
7 x38cm. & 8 Q
C= Th 5% 38 =118,65cm. ) A )
In— In——
D 10,16
n.a.f.
A I v
3 y R R—
_ 11,8cm”/ seg. :6,5x10_5ﬂ X . fossm .
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D =0,1016 m.
- . s Cm
Coeficiente de permeabilidad : k = 6,510~ —
seg

POZOS DE BOMBEO

*P0ozos de observacion

o 0 Pozo de bombeo




POZOS DE BOMBEO. ACUIFERO LIBRE
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{por ejemplo arena)

Acuifugo

(por ejemplo arcilla)

POZOS DE BOMBEO. ACUIFERO LIBRE
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POZOS DE BOMBEO. ACUIFERO CONFINADO
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COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
EN
MASAS ESTRATIFICADAS

=> Kk, horizontal
=> k,, Vvertical
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GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO
IGUAL NIVEL
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GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO
CIRCULACION HACIA ARRIBA
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Au=vy,-h=y, -i-H=y,-i-z




GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO
CIRCULACION HACIA ARRIBA

1Ah p = u + p’
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Au=y, -h=y -i-H=vy, -i-z =T
L=H=z h=i-L=i-H=i-z
Au=—Ap' P=v-zZ-Ap'=y-z-y, i-Z

GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO
CIRCULACION HACIA ARRIBA
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GRADIENTE HIDRAULICO CRITICO
CIRCULACION HACIA ABAJO
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