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PROPIEDADES INDICE

Muestra de suelo

Modelo de Tres Fases
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PROPIEDADES INDICE

Relaciones Volumeétricas: W W e
5 , e="" M= n=__
e: relacion de vacios Vs i LG
m:porosidad
. ] ] €nax — €
Dr: densidad relativa o compacidad %eG =

Sr: grado de saturacion

a: contenido de aire Dr (arenas) Estado
(%0)

0-15 Muy suelta
V V
S, = V“’ a= Va 15-50 Suelta
v Y 50-70 Mediamente Densa
S +a=1 70-85 Densa

85-100 Muy Densa



PROPIEDADES INDICE

Relaciones Gravimeétricas:

o:contenido de humedad

G: densidad relativa de los solidos
Ys: peso especifico del solido

Yh: peso especifico hUmedo

Yd: peso especifico seco

Ysat: PeSo especifico saturado

Y": peso especifico sumergido




Peso especifico sumergido

Yolumen Yolumen
delliquido  _ del cuerpo
desalojado sumergido

-—.. ‘\,,.——-"—*-\} {}
S
!  |desabojado dbhdo
_.,ﬁA’\"b-Empuje
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y, = Ysat -Yagua

Y~ = peso especifico sumergido

Ysat: PESO especifico saturado



Densidad relativa de los solidos del suelo - G

SOLIDO Vs

Mineral Densidad relativa
de los sdlidos (G)
Cuarzo 2.65
Feldespatos 2.54-2.76
Mica 2.76 - 3.20
Calcita 2.71
Hematita 5.20
Yeso 2.32
Caolinita 2.62- 2.66
Illita 2.60 -2.86
Motmorillonita 2.75-2.78
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PROPIEDADES INDICE

gue se determinan en el laboratorio

a traves de ensayos

Las restantes se calculan a partir de ellas
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DETERMINACION DE LA HUMEDAD

Muestra recibida en laboratorio



DETERMINACION DE LA HUMEDAD

Balanzay Horno para
recipientes para  secado de
contener suelo muestras de
(pesafiltros). suelo.



DETERMINACION DE LA HUMEDAD
m

(D:—(D

My

DATOS DE LABORATORIO:

-msh + recipiente  sesecaahornoa 105+ 5°C
* MS + recipiente

* M recipiente

RESULTADOS:

» (msh + recipiente) - (m s + recipiente) = Mo

* (M s + recipiente) - (m recipiente) = IMs




DETERMINACION DE DENSIDADES
msh
VT

‘DETERMINACION DE PESOS

DETERMINACION DE VOLUMENES
en laboratorio
Geometria
Inmersion en agua 0 mercurio
* In Situ
Toma de muestra
Cono de arena
Volumendmetro
Nucleodensimetro

Yh = ‘0



DETERMINACION DE
VOLUMENES EN
LABORATORIO

« Geometria

* Inmersion en agua o
mercurio




VOLUMEMES IN SITU

Frasco

Arena




Densidad y humedad In situ con
“Nucleodensimetro”

Ensayo no destructivo:

El empleo de isotopos radioactivos,
posibilita medir la densidad y la
humedad en forma muy rapida y
precisa

Medicion directa

‘ l Panel de
.~ control
< Detectores

Camino de
Fusite e > la radiacién

Medicion por retrodispesion

=L

Panel de
/ control

Detectores

Fuente /

Camino de
la radiacion




Densidad relativa de los solidos del suelo
(Gravedad especifica)

Se determina el método
general de obtencion de la
gravedad especifica de la
masa de cualquier material
compuesto por particulas
peguenas cuya peso
especifico relativo sea
mayor que 1.00.




Recordemos la definicion de

G= Y materiaI/ Y agua a 4°C

gue tambiéen puede ser escrita como

G= msuelo/V
m agua a 4°C AY

y como los volumenes son iguales queda

G= Mg
m agua a4°C

Finalmente

G= Mgyelo

m agua desplazada



Datos que se obtienen en el laboratorio
Figura 1 Figura 2 Figura 3

Masa del matraz Masa del matraz + Masa del matraz +
vacio agua agua+tsuelo

Mmatraz Mmatraz+agua Mmatraz+agua+suelo



Si los solidos del suelo no desplazaran un volumen de
agua igual al volumen que ellos ocupan tendriamos que el
peso total en la figura 3 seria:

Mtotal= Mmatraz+agua + Msuelo

Pero como parte del agua es reemplazada por particulas
de suelo, la masa total en la figura 3 es:

Mmatraz+agua+ suelo = Mmatraz+agua + Msuelo

—IMagua desplazada



De la expresion que habiamos deducido anteriormente se
puede despejar el valor de la masa de agua desplazada
ya gque todos los términos escritos en azul se obtienen en
el laboratorio por medio de pesadas.

Mmatraz+agua+ suelo = Mmatraz+agua + Msuelo
—IMagua desplazada

Por lo que
G= Msuelo
Magua desplazada
G= Msuelo

Mmatraz+agua + Msuelo - Mmatraz+agua+ suelo



Densidad relativa de los solidos del suelo

El metodo de trabajo del laboratorio para determinar

la densidad relativa es un método indirecto porque
para medir el volumen del suelo se mide el volumen
del agua que este desplaza.

m 0
G = suelo oL = Pt Ensayo
Mguadesplazada Pagua 20°C
G = Q- Mygefq
M matraziagua T Msvelo — Mmatraz+agua +suelo



ESTADOS DE CONSISTENCIA

T ® (%)
@OS@ il = @0 Ll@
P

LC > LP > LL

Solido Semisolido Plastico Liquido

LIMITES DE ATTERBERG:
son limites arbitrarios entre los diferentes estados




LIMITES DE ATTERBERG
LIMITES DE ATTERBERG:

e Son limites arbitrarios entre los diferentes estados de
consistencia

 Se realizan con la parte fina de los suelos
 Fraccion gque pasa el tamiz IRAM N° 40 (420 pm)
 Los mas usados son:

 Limite liquido (LL 0 ®L)

 Limite plastico (LP o0 ®P)

 Limite de contraccion (LC o ®C)



LIMITES DE ATTERBERG

A A /
V.agua
V final / Agua
A
T Vi
V. v
A
V.seco
Vs Suelo
v A 4 A 4
Ws

Fuente: Formacion de Suelos- Ing. Leoni

_ We - Wp

WL




LIMITE LIQUIDO (LL): es el contenido de
humedad entre los estados de consistencia
plastico y liquido.

Y es el contenido de humedad para el cual 2
secciones de una pasta de suelo, alcanzan a
unirse en 12 mm al cabo de 25 golpes en el
Cascador de Casagrande

40

30

LL

10 I

0

10 25 100

Niomero de golpes

eIndice de fluencia: If=Aw /A log N



https://youtu.be/RzBwNviu3c4

LIMITES DE ATTERBERG

® LIMITE LIQUIDO (LL): es el contenido de humedad entre los estados de
consistencia plastico y liquido.

® Para N entre 20 y 30 golpes, con un solo ensayo se puede estimar el LL, donde

®, €s la humedad correspondiente a N golpes

B=6.9° tan p = 0.121

tan S

LL = w, N
25



LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE PLASTICO:

®es el contenido de humedad entre los estados de consistencia
plastico y semisolido

®es el contenido de humedad para el cual el suelo comienza a agrietarse
cuando es amasado en cilindros de 3 mm de diametro.




LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE DE CONTRACCION:

®es el contenido de humedad entre los estados de consistencia
semisolido y solido

® es el contenido de humedad por debajo del cual una pérdida de
humedad no trae aparejado un cambio de volumen
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Contenido de humedad (%9
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LIMITE DE CONTRACCION




LIMITE DE CONTRACCION
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LIMITES DE ATTERBERG

Indice Plastico IP=LL-LP

Indice de liquidez : IL=(w-LP)/IP
W >LL ----------- IL >1 ---- masa viscosa
L <0 ----m-- Nno se puede amasar

Consistenciarelativa: CR=(LL-w)/IP

0.50 <CR <0.75 consistencia media

0.75 <CR <1 consistenciarigida




Calculo de la Actividad Superficial de las Arcillas

La Actividad de las arcillas de acuerdo con s/Skempton A. (1953)
se define como:

P

A = _
Ooarcilla

donde
IP es el indice de plasticidad
% arcilla es el porcentajes de particulas menores a 2 micrones



Potencial de expansion en las arcillas en funcion de
acuerdo a normas colombianas NSR-98

Potencial Expansion LL LC IP Particulas
Expansiv | Consolidometro | (%) (%) (%) <lp
0 (%)
Muy Alto > 30 > 63 <10 > 32 > 37
Alto 20 - 30 50- | 6-12 | 23-45 | 18-37
63
Medio 10 - 20 39 - 8-18 | 12-34 | 12-37
50
Bajo <10 <39 > 13 <20 <17




(COMO DISTINGUIR SUELOS EXPANSIVOS DE COLAPSABLES?
- Los suelos expansivos aumentan su volumen cuando se
aumentasu humedad, TV [ ®

* Los suelos colapsables reducen su volumen cuando
aumentasuhumedad IV [ ®

 La manifestacion exterior puede ser similar
* El limite liquido permite distinguirlos

Suelos Expansivos LL>50% vy wsat<<LL

Suelos Colapsables LL<35% vy wsat= LL

Fuente: Suelos expansivos y colapsables. Ing. A. Sfrisso



¢ Que se observa?
¢ Hay diferencias entre los suelos?






