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1. INTRODUCCION 

DEFINICION:

     La humedad o contenido de agua de un suelo es la relación expresada en por ciento, entre el peso del agua que contiene el suelo y el peso de sus partículas sólidas.

     Para los fines de esta prueba el contenido de agua es el peso que pierde la muestra al someterla a un proceso de secado en horno a 105 ± 5(C y el peso de las partículas sólidas es el que tiene la muestra después de someterla a dicho proceso.

     Su determinación proporciona una información complementaria y en ciertos casos constituye una etapa fundamental de otras pruebas que se efectúan a los suelos. Por otra parte, el conocimiento del contenido natural de agua de un suelo en algunas ocasiones puede dar idea cualitativa de su consistencia o de su probable comportamiento.

2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
Practicar en el manejo del equipo y obtener los parámetros necesarios para determinar el contenido de humedad de una muestra de suelo
3.-FUNDAMENTO
En un suelo se distinguen tres fases constituyentes: la sólida, la líquida y la gaseosa.   La fase sólida está formada por las  partículas minerales del suelo; la líquida por el agua; la fase gaseosa comprende sobre todo el aire.

Las fases líquida y gaseosa del suelo suelen comprenderse en el volumen de vacíos, mientras que la fase sólida constituye el volumen de los sólidos.

En los laboratorios de Mecánica de suelos puede determinarse fácilmente el peso de las muestras húmedas, el peso de las muestras secadas al horno y el peso específico relativo de los suelos.   Estas magnitudes no son, empero, las únicas cuyo cálculo es necesario;  es preciso obtener relaciones sencillas y prácticas, a fin de poder  medir algunas otras magnitudes  en términos de éstas.   Estas relaciones, de tipo volumétrico y gravimétrico, son de la mayor importancia para la aplicación sencilla y rápida de la teoría y su dominio debe considerarse indispensable.

Conceptos de uso más común y su simbología:

Vm = volumen total de la muestra de suelo.

Vs = volumen de la fase sólida de la muestra.

Vv = volumen de los vacíos de la muestra de suelo.

Vw = volumen de la fase líquida contenida en la muestra.

Va = volumen de la fase gaseosa de la muestra.

Wm = peso total de la muestra del suelo.

Ws = peso de la fase sólida de la muestra de suelo.

Ww = Peso de la fase líquida de la muestra.

Wa = peso de la fase gaseosa de la muestra, convencionalmente considerado como nulo en Mecánica de suelos.

Se define como estado seco de un suelo al que se obtiene tras someter el mismo a un proceso de evaporación en un horno, con temperaturas de 105 C a 110  C y durante un período suficiente para llegar a peso constante, lo que se logra generalmente en 18 o 24 horas.

Se conoce contenido de agua o humedad de un suelo, la relación entre el peso de agua contenida en el mismo y el peso de su fase sólida.   Suele expresarse como un pocentaje:

w =  Ww /  Ws  (100)

	4. PROCEDIMIENTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Balanza con aproximación de .01 de gramo.

Balanza con aproximación de .1 de gramo.

Balanza con aproximación de .1  gramo.

Horno con termostato que mantenga una temperatura

DE 105 + - 5 C.

Fuente de calor de flama abierta.


	Recipientes con tapa de tamaño adecuado

Vidrios de reloj

Pinzas para el manejo de recipientes

cuchara de albañil chica  o espátula


                                                                                                                                                                                   


B)                                                 DESARROLLO DE LA PRÁCTICA

La determinación de la humedad podrá ser siguiendo el procedimiento estándar o bien cuando no se requiera mucha exactitud, se podrá aplicar la prueba rápida.

     La muestra que se destine para la prueba deberá tomarse de tal manera que sea representativa del material cuyo contenido de agua se desea obtener.

     Cuando se trate de conocer la humedad natural de un suelo, es conveniente que al tomar en el campo la muestra se determine de inmediato el peso inicial del material húmedo con todo y recipiente; cuando haya necesidad de transportarla al laboratorio para determinarle su humedad, deberán observarse las precauciones señaladas relativo a la obtención y secado de las muestras alteradas.

     La cantidad de muestra que debe tomarse será la que a continuación se señala:

Tamaño Máximo del material.             Peso Mínimo muestra.

                     (mm)                                                    (gr)

4.75 pasa malla Núm.4.75                                      100

25.0 pasa malla Núm.25.0                                      500   

50.0 pasa malla Núm.50.0                                    1000

Método Estándar. La prueba estándar consiste en obtener una muestra de suelo cuyo peso estará de acuerdo con lo arriba indicado, somete​rla a un proceso de secado al horno y determinar la relación que existe entre el peso del agua que contiene y el peso seco del material.

Procedimiento:

     Se pesa un recipiente limpio y seco, con su tapa y se anota este peso como Wt en gramos en su hoja de registro.

     Se coloca la muestra de suelo húmedo en el recipiente, se tapa e inmediatamente después, se determina su peso incluyendo el del recipiente y se registra este peso como W1, en gramos. 

     Posteriormente se quita la tapa al recipie​nte y se mantiene la muestra en el horno a una temperatura de 105 ± 5(C hasta obtener un peso constante, lo cual puede ocurrir en un lapso de aproximadamente 16 horas. En caso de suelos que contengan materia orgánica o minerales como yeso que tiene agua de composic​ión y la pierden cuando se le seca a la temperatura antes mencionada.

     La temperatura de secado no deberá ser mayor de 60(C.

     Una vez que se ha secado la muestra, se saca del horno y se coloca en el desecador dejándola enfriar hasta que alcance aproximadamente la temperatura ambiente; después se pesa en su recipiente original, previamente tapado, registrándose este peso como W2, en gramos.



Se calculará la humedad expresándola en por ciento, de acuerdo a lo indicado en la hoja de registro Núm.1

      Método rápido. La prueba rápida se lleva acabo en el campo cuando se necesita conocer la humedad en un lapso breve, para lo cual se eleva la temperatura de la muestra colocada en su recipiente, utilizando una fuente de calor de flama abierta.                   

     Con este procedimiento la muestra se llega a calentar a un grado tal que puede originarse la pérdida del agua de hidratación o de composición, y la calcinac​ión de la materia orgánica que contenga, siendo necesario por lo tanto efectuar la corrección que se indica en la hoja de registro correspondiente. 

Se pesa un recipiente limpio y seco y se registra este peso como Wt, en gramos. Posteriormente se coloca la muestra de suelo húmedo en el recipiente e inmediatamente después se determina su peso, incluyendo el del recipiente, anotando este peso como W1, en gramos. A continuación se coloca en la fuente de calor el recipie​nte que contiene la muestra, permitiendo la libre evaporación del agua durante el tiempo necesario para que se seque, lo cual se comprueba haciendo pasar repetidamente un vidrio de reloj sobre la muestra; mientras ésta contenga agua, se formará una condensación de vapor en la superficie del vidrio.

     Con el fin de lograr un secado más rápido y uniforme, se recomienda remover moderadamente la muestra dentro del recipiente durante este proceso, evitando pérdida de material. Una vez que se ha secado la muestra, se retira el recipiente de la flama con las pinzas y se deja enfriar hasta que se pueda pesar la muestra seca con su recipiente, registrándose este peso como W2, en gramos.

     El contenido de agua se calculará mediante la fórmula indicada en la hoja de registro de la prueba Estándar. 

Observaciones:

     En caso de suelos que contengan materia orgánica en cantidades importantes o minerales que puedan perder su agua de    hidratación o de composición, deberá efectuarse la corrección que 

se indica a continuación:

     Se toman por cuarteo dos porciones de la muestra que se va a ensayar, en las cantidades antes mencionadas. A una de estas porciones se determinará su contenido de agua mediante la prueba estándar, obteniéndose el valor W. A la otra porción se le determina el contenido de agua por el método de prueba rápida, obteniéndose el valor de Wr.

     Se calculará la corrección de acuerdo a lo indicado en la hoja de registro correspondiente.

C)                                                    CALCULOS Y REPORTE

HOJA DE REGISTRO NUM.1




DETERMINACION DE LA HUMEDAD O CONTENIDO DE AGUA.

METODO ESTANDAR:

                                                W1 - W2                         Ww


FORMULA:   W = -----------------  X 100 = - ----------  X 100

                                                W2 - Wt                           Ws

En donde:

W1 = -------------------- gr.  = Peso muestra húmeda más recipiente.

W2 = -------------------- gr.  = Peso muestra seca más recipiente.

Wt = --------------------- gr.  = Peso del recipiente.

Ww = W1 -- W2 = -------------- gr. = Peso del agua contenida en el material.

Ws = W2 - Wt = ----------------  gr. = Peso de la muestra seca.

W = Por ciento del contenido de agua = ------------------ %.

METODO RAPIDO:

W1 = ------------------------------------  gr. 

W2 = ------------------------------------- gr.

Wt = -------------------------------------- gr.

Ww = W1 - W2 = -------------------- gr.

Ws = W2 - Wt = ---------------------- gr.

Wr = Por ciento del contenido de agua = ---------------------------- %

Fórmula para la corrección: C = Wr --- W = ------------ = ----------- %

C = Por ciento del contenido de agua corregido.

     Para obtener el contenido real de agua, se resta el valor C de la corrección al de la humedad obtenida con la prueba rápida en determinaciones en el mismo material. En caso de duda, se efectuarán como mínimo 3 determinaciones de la corrección C y se tomará el valor promedio de éstas.
5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
      Será llenado por el alumno
6. ANEXOS
7. REFERENCIAS
	CARRERA
	PLAN DE ESTUDIO
	CLAVE ASIGNATURA
	NOMBRE DE LA ASIGNATURA

	Ingeniería Civil
	2009 - 2
	11940
	Comportamiento de suelos


	PRÁCTICA No.
	LABORATORIO DE
	Comportamiento de suelos
	DURACIÓN

(HORA)

	2
	NOMBRE DE LA PRÁCTICA
	Peso específico relativo de sólidos
	2


1.- INTRODUCCION

Se define como peso específico de un material  (m  a la relación entre el peso del mismo y su volumen.

     Se llama peso específico relativo o densidad de un material Sm a la relación entre su peso específico en las condicio​nes de temperatura y presión barométrica del lugar y el peso específico del agua destilada (w en las mismas condiciones de temperatura y presión barométrica.

     El peso y volumen a que se refieren las definiciones anteriores, se determinan conforme a los diferentes procedimientos descritos en los métodos de prueba, dando origen a varios conceptos de peso específico. En la práctica en lugar de (w se emplea (o, por ser aproximadamente iguales.

     El símbolo (o representa el peso específico del agua destilada a 4(C y una presión barométrica de 760 milímetros de mercurio; el valor de (o es de un gramo por centímetro cúbico.
2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
Practicar en el manejo del equipo y obtener los parámetros necesarios para determinar el  peso especifico relativos de los sólidos de una muestra de suelo.

3. FUNDAMENTO 

   En mecánica de suelos se relaciona el peso de las distintas fases con sus volúmenes correspondientes, por medio del concepto de peso específico, es decir, de la relación entre el peso de la sustancia y su volumen.

   El peso específico relativo se define como la relación entre el peso específico de una sustancia y el peso específico del agua, a 4 ° C, destilada y sujeta a una atmósfera de presión.

   En sistemas de unidades, su valor es idéntico al módulo del peso específico, correspondiente, según se desprende de lo anterior.

   Se distinguen los siguientes pesos específicos relativos.
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Peso específico del agua en las condiciones reales de trabajo.
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Peso específico de la fase sólida del suelo
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Peso específico relativo de la fase sólida del suelo, para el cual se tiene:
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	4. PROCEDIMIENTO  (DESCRIPCION)

	A)                   EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Matraz aforado de vidrio refractario, de cuello largo y fondo plano, de 500 centímetros cúbicos de capacidad.                                                                Balanza de 2 kilogramos de capacidad con aproximación de 0.01 gramo.                                 Trampa de vacío o disposit​ivo neumático de succión capaz de producir un vacío máximo correspondiente a 100 milímetros de mercurio. (0.136 kg/cm²).          Batido​ra.  Espátula; cápsula de porcelana de 1 litro de capacidad; embudo; agua destilada; alcohol y éter sulfúrico.


	Termóm​etro graduado de 0 a 50(C con aproximación de 0.1(C.
Cuentagotas o pipeta de vidrio o metal 

Espátula.                                                                   Cápsula de porcelana de 1 litro de capacidad; Embudo.                                                                        Agua destilada.                                                               Alcohol y éter sulfúrico.







B) DESARROLLO DE LA PRÁCTICA

 Para el caso de suelos arcillosos o cohesivos se efectuará como a continuación se indica:  

     Del material previamente secado, disgregado y cuarteado, se obtiene por cribado en la malla núm.4.75, una porción de 100 gramos, aproximados de la fracción que pase dicha malla.

     Se deposita este material en una cápsula, se adiciona agua destilada y se mezcla con la espátula hasta obtener una pasta suave. Se coloca la pasta en el vaso de la batidora, se agrega agua destilada hasta completar aproximadamente 250 centímetros cúbicos y se hace funcionar dicho aparato durante un lapso de 15 minutos, aproximadamente, para una suspensión uniforme.

     Inmediatamente después, utilizando el embudo se coloca cuidadosamente ésta en el matraz limpio y se le vierte agua destilada, hasta la mitad de su volumen, aproximadamente.  

     Empleando el dispositivo de succión, se aplica vacío al matraz durante 15 minutos, con objeto de extraer el aire contenido en la muestra, para facilitar este proceso se agita cuidadosamente la suspensión con un movimiento giratorio del matraz alrededor de su eje. La succión máxima que se aplique no deberá exceder de 100 milímetros de mercurio (0.136 kg/cm²). En caso de no contar con el dispositivo de succión, para el mismo fin debe de calentarse el matraz hasta lograr una ebullición moderada durante 10 minutos, haciéndolo girar alrededor de su eje para acelerar la eliminación de aire atrapado en el material; posteriormente deberá dejarse enfriar la suspensión hasta una temperatura cercana a la del ambiente y dentro del intervalo de calibración del matraz.

     Se agrega cuidadosamente agua destilada hasta la marca de aforo y se vuelve a aplicar el vacío, para asegurar que no haya quedado aire atrapado en la muestra, lo cual ocurrirá cuando ya no se observe ninguna variación en el nivel del menisco. En el caso de haberse aplicado ebullición únicamente se agregará agua hasta la marca de aforo.

     Una vez que se ha logrado eliminar el aire de la suspensión, deberá hacerse coincidir el nivel inferior del menisco con la marca de aforo; para esto si es necesario, se quita o agrega agua destilada, utilizando el cuentagotas.
     Se seca cuidadosamente la superficie exterior del matraz y el interior del cuello del mismo; para esta última operación podrá emplearse un papel absorbente enrollado, evitando tocar y perturbar el menisco.

     Se pesa el matraz con el suelo y el agua, registrándose este peso como Wfsw, en gramos.
Se seca cuidadosamente la superficie exterior del matraz y el interior del cuello del mismo; para esta última operación podrá emplearse un papel absorbente enrollado, evitando tocar y perturbar el menisco.

     Se pesa el matraz con el suelo y el agua, registrándose este peso como Wfsw, en gramos.

     Se tapa el matraz y se invierte varias veces en forma cuidadosa, con el fin de uniformar la temperatura de la suspensión y a continuación se coloca el bulbo del termómetro en el centro del matraz, y la temperatura que se registre será considerada como la de prueba. Una vez concluida la etapa anterior, se vierte toda la suspensión a una cápsula de porcelana, empleando el agua necesaria para arrastrar todas las partículas del suelo y se deja reposar durante 24 horas.

     Se elimina el agua sobrante mediante una cuidadosa decantación, se lleva la muestra al horno para su secado total a peso constante a una temperatura de 105 ± 5(C, se determina y se registra el peso de la muestra Ws, en gramos.

     Se calcula el peso específico relativo del suelo de acuerdo a lo indicado en la hoja de registro Núm.3.
C)                                                          CALCULOS Y REPORTES

HOJA DE REGISTRO NUM.3
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO RELATIVO APARENTE DE LA FASE SOLIDA DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 4.75.

METODO MATRAZ DE CUELLO LARGO.

                                                         Ws


Fórmula : Ss = ---------------------------


                              Wfw + Ws - Wfsw

WS = Peso del material seco = -------------------------- gr.

Wfw = Peso matraz lleno de agua a la temperatura de prueba determinada en la

            curva de calibración. = ------------------------- gr.            

Wfsw = Peso matraz conteniendo suelo y agua hasta la marca de aforo a la 

              temperatura de prueba. 
= ------------------- gr.

Ss = Peso específico relativo de la fase sólida.


Ss = --------------------- 

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
      Por el alumno

6. ANEXOS
7. REFERENCIAS
	CARRERA
	PLAN DE ESTUDIO
	CLAVE ASIGNATURA
	NOMBRE DE LA ASIGNATURA

	Ingeniería Civil
	2009 - 2
	11940
	Comportamiento de suelos


	PRÁCTICA No.
	LABORATORIO DE
	Comportamiento de suelos
	DURACIÓN

(HORA)

	3
	NOMBRE DE LA PRÁCTICA
	Peso volumétrico en el lugar
	4


	1. INTRODUCCION

La determinación de los pesos volumétricos o específicos de la masa de un suelo, se obtienen por la relación entre el peso de la muestra y el volumen de la misma.   Se determina en materiales que se encuentran  tanto en estado natural como en estado compacto.

     La determinación del peso específico o volumétrico en el lugar por el método de cono y arena, se aplica principalmente a suelos que pasan la malla Núm.19.0, tanto en su estado natural como en estado compactado; sirve para obtener los coeficientes de variación volumétrica y los grados de compactación de los materiales que forman las terrecerías.




2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
Practicar en el manejo del equipo y obtener los parámetros necesarios para determinar el  peso volumétrico del suelo en el lugar
	3. FUNDAMENTO

De acuerdo con la compacidad del suelo o grado de acomodo que presenten sus partículas sólidas, los pesos específicos o volumétr​icos pueden ser:

1) En estado natural, cuando el acomodo que tienen sus partículas es consecuencia de un proceso de la naturaleza. Este peso volumétrico es el que corresponde a la condición que tienen los materiales en los bancos en su estado original y en general, es el que se refiere al terreno natural sin haber sido removido.

2) En estado compacto, cuando las partículas sólidas que lo componen han adquirido un cierto acomodo por algún procedimiento de compactación.   Para este caso se presentan 2 posibilidades, siendo una de ellas la que toma en cuenta la totalidad de las partículas del material y la otra que considera sólo la fracción del material que pasa por determinada malla.

La primera se aplica generalmente para el cálculo del coeficiente de variación volumétrica  y la segunda para obtener el grado de  compactación.

Al referirse en general, al peso específico o volumétrico de un material en el lugar, se refiere a los pesos específicos determinados en los estados natural o compacto del suelo, in situ.


	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Un frasco de vidrio de aproximadamente 4 litros de capacidad. Sección desmontable constituida por 2 conos metálicos unidos entre sí por una válvula cilíndrica que tiene un orificio de 13 milímetros de diámetro.

     Uno de los conos está provisto de rosca, para poder acoplarlo a la boca del recipiente y el otro tiene libre el extremo de mayor diámetro, para colocarlo sobre una base metálica de forma cuadrada o sobre una lona con perforaciones en el centro, provista de un anillo metálico.                                


	Base metálica de forma cuadrada.

Cuchara de albañil o espátula con hoja de acero de 5 cm de ancho. Cucharón de lámina. Barreta de acero con extremo terminado en punta y el otro terminado en bisel.

Balanza con capacidad no menor de 20 kilogramos y 5 gramos de aproximación.

Balanza de 2 kilogramos de capacidad y 0.1 gramos de aproximación.                                                                            Charolas metálicas. Arena limpia y seca con partículas densas y redondas, cuyos tamaños estén comprendidos entre mallas Núms. 0.850 y 0.600.




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

Se determina el peso de la arena necesaria para llenar el cono de mayor tamaño, que se denomina cono de arena, siguiendo el siguiente procedimiento:

     Se vierte arena en el frasco del dispositivo en una cantidad suficiente para llenar el cono de arena, se montan los conos en la boca del frasco y se cierra la válvula. Se pesa el dispositivo conteniendo la arena, se registra su peso como Wfs, en gramos.

     Se pone la base sobre una superficie limpia, a nivel y sensiblemente plana.

     Se invierte el dispositivo y se coloca sobre la base. Se abre la válvula y se mantiene en estas condiciones hasta que se detenga el flujo de arena, es decir, hasta que se haya llenado el cono de mayor tamaño. Se cierra perfectamente la válvula, se pesa el dispositivo con la arena remanente y se registra este peso como Wsr, en gramos.

     Se determina el peso del cono de arena mediante la fórmula siguiente: Wsc = Wfs - Wsr

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LA ARENA.

     Se llena el frasco del dispositivo con la arena limpia y seca, se instalan los conos en la boca del frasco y se cierra la válvula.

     Se pesa el dispositivo conteniendo la arena y se registra dicho peso como Wfs, en gramos.

     Se coloca en el recipiente de calibración sobre una superficie sensiblemente horizontal y firme en posición para ser llenado.

     Se instala sobre el recipiente de calibración la base metálica del aparato sujetándola adecuadamente para evitar fugas de arena y se monta en ésta el dispositivo conteniendo la arena. 

     Se abre la válvula y se mantiene en estas condiciones hasta que se detenga el flujo de arena, quedando en esta forma llenos el recipiente de calibración y el cono de arena.

     Se cierra perfectamente la válvula, se pesa el dispositivo con la arena remanente y se registra este peso como Wfsr, en gramos

     Se determina el peso específico o volumétrico de la arena (sd, de acuerdo a lo indicado en la hoja de registro Núm.5.

Procedimiento:

Una vez seleccionado el sitio en que se efectuará la prueba se prepara la superficie de tal manera que se tenga una porción plana de aproximadamente 50 centímetros, libre de partículas sueltas.

     Se coloca la base sobre la superficie preparada, se marca en ésta el borde interior de dicha base para delimitar el sondeo y a continuación se efectúa éste a la profundidad requerida; se coloca en el recipiente el material extraído de dicho sondeo, se le determina su peso, y se toma la muestra para la prueba de humedad. Se llena con arena el frasco del dispositivo, se montan los conos en la boca del frasco y se cierra la válvula.

     Se pesa el dispositivo conteniendo la arena y se registra su peso como Wfs, en gramos.

     Se invierte y se instala el dispositivo sobre la base metálica previamente colocada en el sondeo, se abre la válvula y una vez que el flujo de arena se haya suspendido, por haberse llenado el sondeo y el cono de mayor tamaño, se cierra completamente la válvula.

     Se pesa el dispositivo con la arena remanente en el frasco y se registra dicho peso Wfsr, en gramos.

     En esta prueba deberá reportarse lo indicado en la hoja de registro Núm.5


	C) CALCULOS Y REPORTE

HOJA DE REGISTRO NUM.5
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO O VOLUMETRICO DE LA ARENA SECA.

METODO DEL CONO Y ARENA.

                                Wsd                     (Wfs - Wfsr) -- Wsc

Fórmula: (sd = ------------ X 1000 = ----------------------------- X 1000

                                  Vr                                       Vr

En donde: 

Wsd, es el peso de la arena empleada para llenar

          el recipiente de calibración, en gramos.   = ---------------------

Vr, es el volumen del recipiente de calibración, en cm3. = -------------------

Ws, es el peso del recipiente lleno de arena, en gramos. = -----------------------

Wfsr, es el peso del recipiente con la arena remanente, en gramos. = -----------------------

Wsc, es el peso del cono de arena, en gramos.    = -------------------------

(sed, es el peso específico o volumétrico de la arena, en kg/m3. = ----------------------

METODO DE TROMPA Y ARENA

                                             Wad

Fórmula: (sed = ---------------------------- x 1000

                                               Vr

En donde:

Wsd, es el peso de la arena seca empleada para llenar el recipiente, en gramos. = --------------------

Vr, es el volumen del recipiente, en cm3.       = ---------------------------------

(sd, es el peso específico o volumétrico de la arena en kg/m3.  = ------------------------




	HOJA DE REGISTRO NUM.6
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO O VOLUMETRICO EN EL LUGAR.

METODO DEL CONO Y ARENA.

CALCULOS:

                (Wfs - Wfsr) -- Wsc

Vm = --------------------------------- X 1000

                            (sd

En donde:

Wsf, es el peso del recipiente con arena, en gramos.   = --------------------------

Wfsr, es el peso del recip. + arena remanente, en gr.  = --------------------------

Wsc, es el peso del cono de arena en gramos.               = --------------------------

(sd, es el peso específico o vol. de arena, en kg/m3.    = --------------------------

Vm, es el volumen del sondeo, en dm3.                            = ---------------------------

                   Wm

Wd = ------------------- X 100

               100 + W    

En donde:

Wm, es el peso del material húmedo extraído del sondeo, en kilogramos.= -------------------

W, es el contenido de agua, en por ciento.                                                        = --------------------

Wd, es el peso del material seco extraído del sondeo, en kilogramos.       = --------------------

              Wh - Ws

W = ---------------------- X 100

                   Ws

En donde:

Wh, es el peso del material húmedo, en gramos.= ------------------------------

Ws, es el peso del material seco, en gramos.       = ------------------------------

       Wm

(m = ------ x 1000

       Vm

En donde:

(m, es el peso específico o volumétrico de material húmedo, en kg/m3.  = ----------

                Wd

(d = ------------------ x 1000

                Vm

(d, es el peso esp. o vol. del material seco, en k/m3.= -------------------------

En donde: 

W, es el contenido de agua del material,  en por ciento.                                                                = -------------------

(d, es el peso específico o volumétrico del material en estado seco, en el lugar, en kg/m3. = -------------------



	HOJA DE REGISTRO NUM.7
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO O VOLUMETRICO EN EL LUGAR.

METODO DE TROMPA Y ARENA.

CALCULOS:

             Wsi - Wsf                            Ws

Vm = ------------------- X 1000 = --------------- X 1000

                  (sd                                 (sd

En donde:

Vm, es el volumen del sondeo, en dm3.                                                                           = --------------------

Wsi, es el peso inicial de la arena preparada, en gramos.                                           = -------------------

Wsf, es el peso final de la arena sobrante incluyendo el dispositivo, en gramos. =--------------------

(sd, es el peso específico o volumétrico de la arena empleada en la prueba, en kg/m3. = ----------------

Ws, es el peso de la arena empleada para llenar el sondeo, en kilogramos.                       = ----------------

                  Wm

(m = ------------------ X 1000

                  Vm

En donde: 

Wm, es el peso del material extraído, en gramos.     = ---------------------

Vm, es el volumen del sondeo de prueba, en cm3.    = ---------------------

(m, es el peso específico o volumétrico húmedo del lugar, en kg/m3. = --------------------

                  (m

Sd = --------------------- X 100

              100 + W

W, es el contenido de agua del material, en por ciento.                                      =_____________

(m, es el peso específico o volumétrico del material en estado seco, en el lugar, en kg/m3. = --------------------
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	1. INTRODUCCION

Esta prueba consiste en separar por tamaños las partículas de suelo, pasándolo a través de una sucesión de mallas y en pesar las porciones que se retienen en cada una de ellas, expresando dichos retenidos como porcentajes en peso de la muestra total.

     El análisis granulométrico estándar consiste esencialmente en separar y clasificar por tamaños las partículas que componen el suelo, utilizando el procedimiento de cribado, es decir, haciendo pasar el material a través de un juego de mallas que comprenden del Núm. 75.0 al Núm. 0.075.     




2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
Identificar y clasificar suelos  determinando su granulometría en laboratorio.
	3. FUNDAMENTO

Las características granulométricas de un suelo influyen en la mayor o menor facilidad para lograr una compactación adecuada y tiene importancia en su comportamiento mecánico, principalmente en los suelos gruesos. Generalmente, la mayor estabilidad de un suelo se alcanza cuando la cantidad de vacíos es mínima y para que esta condición pueda lograrse, se requiere que el material tenga una sucesión adecuada de tamaños que permita que los huecos resultantes del acomodo de las partículas mayores, sean ocupados por partículas más finas y así sucesivamente.




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Balanza de 20 kg de capacidad y 1 gramo de aproximación y de 2 kg de capacidad y 0.1 gramos de aproximación respectivamente.; Horno con termostato para mantener una temperatura de 105 ± 5oC.; Juego de mallas con tapa y fondo. Agitador mecánico del tipo Ro-tap.


	charolas de lámina

cepillo de cerda.                                                                       

cepillo de alambre delgado

desecador de cristal con cloruro de calcio

Vasos de aluminio de un litro de capacidad. Agitador de varilla metálica de 6 mm de diámetro y 20 centímetros de longitud


	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

De una muestra preparada con peso de 15 kilogramos aproximadamente, el cual se determina y se registra como Wm, con aproximación de un gramo.

     Se criba el material por la malla de 4.75 mm, para separarlo en dos fracciones; se determina el peso de ellas, se registra como Wm1 el peso de la fracción retenida y como Wm2 al de la fracción que pasa la malla arriba mencionada, ambos con aproximación de un gramo.

     Se criba en forma manual o con el agitador mecánico el material retenido, a través de la serie de mallas establecidas, siendo la primera la de mayor abertura.

     Si se criba en forma manual deberá imprimirse a las mallas un movimiento vertical y de rotación horizontal, para mantener el material en constante movimiento y permitir que los tamaños menores pasen a través de las aberturas correspondientes.

     El volumen de material que se coloque en cada malla, deberá ser menor que la capacidad de la misma, con el fin de evitar pérdidas y facilitar el cribado. El paso de las partículas a través de las aberturas de las mallas deberá efectuarse libremente.

     El cribado en una malla deberá suspenderse cuando se estime que el peso del material que pasa dicha malla durante un minuto no es mayor de un gramo. Se verificará si las partículas que queden retenidas y que  tengan forma de laja o forma de aguja pueden pasar a través de  cada malla, sin forzarlas, acomodándolas con la mano según su dimensión menor, y las que queden atoradas en las tramas, deberán incorporarse a la porción retenida en la malla correspondiente.    

     Se pesan los materiales retenidos en cada malla y se registran los pesos respectivos como Wi, en gramos.

     La fracción que pasa la malla 4.75 mm, se cuartea para obtener el equivalente a 200 gramos de material seco; dicha cantidad se determinará previamente, aplicando la siguiente fórmula:


Wh = 200 (1 + W2)

En donde:

Wh, es el peso de la muestra húmeda equivalente a 200 gramos de material seco.       

W2, es el contenido de agua del material, expresado en forma decimal.

     Se coloca esta muestra en el vaso metálico y se agregan 500 cm3 de agua, aproximadamente, dejándose en reposo durante 12 horas, como mínimo.

     Transcurrido este lapso, se lava la muestra a través de la malla 0.075 mm. El lavado se hará agitando el contenido del vaso con la varilla durante 15 segundos, moviéndola en forma de 8 y dejando reposar dicho contenido 30 segundos.

     Inmediatamente después se decanta la suspensión sobre la malla mencionada, para facilitar el paso de las partículas finas a través de la malla, deberá aplicarse sobre ésta un chorro de agua de baja presión. Se repite esta operación de lavado, hasta que el agua decantada salga limpia.

     A continuación se regresa al vaso metálico el material que se haya retenido en la malla, utilizando un poco de agua, la que se decantará del vaso al final de la operación, cuidando que no haya arrastre de partículas.




	 Se superponen las mallas siendo la primera la de mayor abertura. Se vierte el material sobre la malla superior, se coloca la tapa, y se efectúa la operación de cribado, imprimiendo al juego de mallas un movimiento vertical y de rotación horizontal, durante 5 minutos; en esta operación es conveniente emplear el agitador mecánico. Se quita la tapa, se separa la malla de 2.0 mm, y se agita sobre una charola, hasta que se estime que el peso del material que pasa dicha malla durante un minuto, no sea mayor de un gramo. Se vierte sobre la malla 0.850 mm el material que pasó la malla de 2.0 y se repite este procedimiento de cribado adicional con cada una de las mallas restantes.

     Las partículas que hayan quedado atoradas deberán regresarse a las porciones retenidas correspondientes, cepillando las mallas por el revés. A continuación se pesan los materiales retenidos en cada una de las mallas y se registran los pesos respectivos como Wj.  

     La composición granulométrica se calculará como se indica a continuación:

     Los pesos Wi de las porciones retenidas en cada una de las mallas del agregado grueso, se expresarán en por ciento del peso de la muestra seca Wd, registrándolos como retenidos parciales y designándolos como "i".

     El peso de la muestra seca se determinará por medio de la siguiente fórmula:

                                                                                                              Wm2 


                                             Wd = Wd1 + Wd2 + Wm1 + --------------------

                                                                                                           1 + W2

En donde: 

Wd, es el peso de la porción representativa del material seco, en gramos.

Wd1, es el peso de la fracción retenida en la malla 4.75 de la  muestra seca, en gramos, o sea la suma de los pesos Wi; en el caso de que no se lave la muestra, Wd1 se considera igual a Wm1, en virtud de no haberse tomado en cuenta la humedad de la fracción gruesa. 

Wd2, es el peso de la fracción que pasa la malla 4.75, de la muestra seca, en gramos.

Wm1, es el peso de la fracción retenida en la malla 4.75, de la muestra seca, cuando se efectúa la operación de lavado, en gramos.

Wm2, es el peso de la fracción que pasa la malla 4.75, la muestra  húmeda, en gramos.

W2, es la humedad de la porción que pasa la malla 4.75, expresada en fracción decimal.

     Los valores de los retenidos parciales "i" en por ciento, se registran considerándolos hasta la primera decimal. La suma de los pesos Wi más el de la fracción Wd2 será igual a Wd y la suma de estos pesos, expresados en por ciento, será de 100 aproximadamente.

     En el caso de que la muestra haya sido previamente lavada, la suma de los pesos Wi + Wd2 más el peso del material que pasa la malla 0.075, Wm - W'm deberá ser igual a wd deberá ser aproximadamente igual a 100; cuando este último valor en ambos casos no se obtenga, podrán efectuarse ajustes en forma proporcional para lograrlo.

     El retenido parcial en por ciento correspondiente a la malla Núm. 50.0, deberá restarse de 100, para calcular el porcentaje de partículas que pasan dicha malla.




	C) CALCULOS Y REPORTE

A continuación deberán dividirse los pesos Wj, en gramos, retenidos en cada una de las mallas entre el peso de 200 gramos de la muestra seca previamente lavada, después de lo cual deberán multiplicarse los coeficientes anteriores por el porciento que pasa la malla 4.75, para obtener los porcentajes retenidos parciales "j", restadas de 200 gramos, dará el peso del material que pasa la malla 0.075, el que deberá expresarse también en por ciento respecto al peso total Wd de la muestra seca.

Estos porcentajes se calcularán empleando la fórmula siguiente:

                           Wj                       Wd2                  Wd2


j = ---------------- (100 ---------------) = ----------------- Wj

                         200                       Wd                    2Wd

En donde: 

J, es el retenido parcial en cada malla desde el Núm. 2.0 al  Núm. 0.075 y el que pasa la malla Núm. 0.075, en por ciento del peso de la muestra.

Wj, es el peso del material seco retenido parcialmente en cada  malla y el de la fracción que pasa la malla 0.075 del material seco, en gramos.

200, es el peso en gramos de la muestra seca, obtenida del  material que pasa la malla 4.75.

         Wd2

100 -------------, es la fracción que pasa la malla 4.75, en por ciento.

          Wd

Wd2, es el peso de la fracción que pasa la malla 4.75 de la muestra seca, en gramos.

Wd, es el peso de la porción representativa de material seco, en gramos.

     Posteriormente con los porcentajes que pasan cada una de las mallas se dibuja la gráfica correspondiente.

     Para fines de clasificación del suelo deberá calcularse los coeficientes de uniformidad Cu, y de curvatura Cc, que se emplean para juzgar la graduación del material, por medio de las fórmulas siguientes:

     D60

Cu = -----------------



     D10

     (D30)²

Cc = -------------------

     D60 X D10




	En donde:

Cu, es el coeficiente de uniformidad del material, número abstracto.

Cc, es el coeficiente de curvatura del material, número  abstracto.

     D10, D30 y D60 representan los tamaños de las partículas de suelo en milímetros, que en la gráfica de la composición granulométrica corresponden al 10, 30 y 60 por cientos que pasa, respectivamente. Es decir, D10, D30 y D60 son las abscisas, de la gráfica de la composición granulométrica, correspondiente a las ordenadas de 10, 30 y 60 por ciento, respectivamente.




	HOJA DE REGISTRO NUM.8
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE EL USO DE MALLAS.

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA NUM.4.75

Malla

Número

Wi             ( g )

Peso material

Retenido

J        ( % )

Retenido

Parcial

( % )

Material

Que   pasa

( % )

75.00

63.00

50.00

37.50

31.50

25.00

19.00

16.00

12.50

9.50

6.30

4.75

Pasa          4.75

Suma

MATERIAL QUE PASA LA MALLA NUM. 4.75

Wi          ( g )

J       ( %

( % )

2.360

2.000

1.180

0.850

0.600

0.425

0.300

0.250

0.180

0.150

0.075

Pasa         0.075

Suma
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	1. INTRODUCCION

Arbitrariamente, A. Atterberg marcó las fronteras de los estados en que puede presentarse los materiales granulares muy finos, mediante la fijación de los límites siguientes:

     Líquido, plástico y de contracción. El primero es la frontera entre el estado líquido y el plástico; el segundo, entre el estado plástico y semisólido; y el tercero separa el estado semisólido del sólido. A estos límites se les llama límites de consistencia.

     El límite (LL) lo fija el contenido de agua (expresado en porciento del peso seco), que debe tener un suelo moldeado para una muestra del mismo, en el que se haya practicado una ranura de dimensiones estándar, al someterla al impacto de 25 golpes bien definidos, se cierre sin resbalar en su apoyo.

     El límite plástico (LP) lo fija el contenido de agua con el que comienza a agrietarse un rollo formado con el suelo, de 3.2 mm de diámetro, al rodarlo con la mano sobre una superficie lisa, no absorbente que puede ser una placa de vidrio.

     El límite de contracción (LC) es el contenido de agua que saturaría a un suelo contraído por secamiento de evaporación. La diferencia entre el límite líquido y el límite plástico se llama índice de plasticidad, y es una medida de la plasticidad del suelo. Se define el índice de contracción por la diferencia entre los límites plásticos y de contracción.

     Estas pruebas tiene por objeto de conocer las características de plasticidad de la porción de suelo que pasa la malla Núm.0.425, cuyos resultados se utilizan principalmente para la identificación y clasificación de los suelos.




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Identificar y clasificar suelos en laboratorio mediante la determinación de los límites de consistencia.




	3. FUNDAMENTO

Las propiedades de un suelo formado por partículas finamente divididas, como una arcilla no estructurada, dependen en gran parte de la humedad.

      El agua forma una película alrededor de los granos y su espesor puede ser determinante de comportamientos diferentes del material. Cuando el contenido de agua es muy elevado, en realidad se tiene una suspensión muy concentrada, sin resistencia estática al esfuerzo cortante; al perder agua, se va aumentando esa resistencia hasta alcanzar un estado plástico en que el material es fácilmente moldeable; si el secado continúa, el suelo llega a adquirir las características de un sólido, pudiendo resistir esfuerzos de compresión y tensión considerables.


	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Dispositivo A. Casagrande.                                                           Horno.                                                                                            Balanza de triple escala y aproximación de 0.01 gramos. 


	Ranurador.  Espátula.                                                         Cápsula de porcelana.  Malla Núm. 40 (0.420 mm).                            Vidrios de reloj. Placa de vidrio.                     Alambre de acero, de 3 mm de diámetro y 10 cm de longitud.                                                     Desecador de cristal.  Moldes de lámina galvanizada Núm.16 con sección de 2x2x10 cm de longitud. 

Mercurio.                                                                                   Cápsulas de petri.                                                                          Charolas de plástico para determinar volúmenes.                                   Calibrador con vernier.




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

Preparación de la muestra:

     1º Se toman 250 gramos de material previamente cribado por la malla Núm.0.425.

     2º La muestra se coloca en un recipiente apropiado, se le agrega agua en la cantidad necesaria para que tome el aspecto de material saturado.

     3º Se deja en reposo durante 24 horas aproximadas, en un lugar fresco, cubriendo el recipiente con un paño que se mantendrá húmedo a fin de reducir al mínimo la pérdida de agua por evaporación.

Ajuste del aparato Casagrande:

     1º Se ajusta para que tenga una altura de caída de 1 cm, exactamente. Esta distancia se mide en la copa del aparato en el centro donde se marca la huella que se forma al golpear con la base.

     2º Se da vuelta a la manija hasta que la copa se eleve a su mayor altura y tomando como punto de referencia el centro de percusión, se verifica con la distancia entre ésta y la base, y cuando la copa esté tangente a la medida en el centro de percusión, se fija con los tornillos para evitar que se modifique esta altura.

PROCEDIMIENTO PARA EL LIMITE LIQUIDO METODO ESTANDAR:

     1º Del material preparado se toma una porción de 150 gramos aproximadamente y se vuelve a mezclar hasta que la muestra quede homogénea.

     2º Logrado lo anterior se coloca en la copa casagrande, previamente calibrada, una cantidad suficiente de material para que una vez extendido por medio del espátula se tenga un espesor de 8 a 10 milímetros en la parte central de la muestra colocada. Para extender el material se procede del centro hacia los lados, sin aplicar una presión excesiva y con el mínimo de pasadas del espátula.

     3º Se hace una ranura en el centro de la muestra, para arcillas con poco o ningún contenido de arena, hágase la ranura con un solo movimiento suave y continuo y de preferencia con el ranurador plano.

Para arcillas arenosas, limos con poca plasticidad y algunos suelos orgánicos, el ranurador no puede correr a través de la pasta sin rasgar los bordes de la ranura.

Para estos suelos, se corta la ranura con una espátula y se verifica las dimensiones con el ranurador triangular plano.

Si el material se desliza sobre la copa cuando se use el ranurador curvo, podrán darse hasta 6 pasadas profundizándose paulatinamente la ranura, de manera que solamente en la última pasada el ranurador toque el fondo de la copa.

Se limpia el ranurador con un trapo húmedo antes de que seque el material.

     4º Despues de asegurarse de que la copa y al base están limpias y secas, se da vuelta a la manija uniformemente a razón de dos golpes por segundo, contando el número de golpes requeridos hasta lograr que los bordes inferiores de la ranura se pongan en contacto en una longitud de 13 mm.

5º Una vez logrado lo anterior se toma con el espátula 10 gramos de material de la porción cerrada de la ranura y se colocan en un vidrio de reloj, para proceder de inmediato a determinar el contenido de agua.

     6º Posteriormente se regresa a la cápsula de mezclado el material que contiene la copa, se lavan y secan tanto la copa como el ranurador. Enseguida se agrega agua con el cuentagotas al material contenido en la cápsula, se homogeniza con el espátula y se repiten los pasos 2, 3 y 4 para que todas las determinaciones queden comprendidas entre 10 y 35 golpes, siendo necesario obtener 2 valores arriba y 2 valores abajo de 25 golpes.

     Para consistencias menores de 10 golpes es difícil identificar el momento de cierre de la ranura en longitud especificada; por otra parte y para más de 35 golpes, se dificulta la ejecución de la prueba.

     7º Se dibujan los puntos correspondientes a cada determinación en la hoja que se anexa cuyas abscisas representa en escala logarítmica, el número de golpes y en las ordenadas, en escala aritmética, los respectivos contenidos de agua. A continuación se traza la línea recta que pase lo más cerca posible de cuando menos 3 de los puntos obtenidos; la línea así trazada se denomina curva de fluidez, cuya ordenada correspondiente a 25 golpes, se reporta como límite líquido del suelo, expresado como contenido de agua en por ciento y redondeado al número entero más cercano.

LIMITE LIQUIDO METODO SIMPLIFICADO:

     1º El límite líquido de un suelo por el método simplificado, se determina conociendo un solo punto de su curva de fluidez. Este método es más sencillo que el estándar, pero puede ser menos preciso.

     2º La prueba se desarrolla en términos generales de acuerdo a lo indicado en el método estándar, excepto que se efectúa una sola determinación, verificando en dos cierres de ranura y aplicando un número de golpes que esté comprendido entre 20 y 30, tomando la muestra correspondiente para la obtención de su contenido de agua.

     3º El límite líquido se obtiene utilizando la fórmula empírica siguiente:

LL =  WN  (N/25)  0.12

En donde: LL es el Límite líquido, WN es la humedad con N número de golpes en % y N es el número de golpes.

     Con objeto de facilitar el empleo de esta fórmula en la tabla siguiente se da los valores correspondientes a  

(N/25)  0.12 para cualquier número de golpes entre 20 y 30.

      N            (N/25)0.12                N                 (N/25)0.12

20                 0.974                   26                    1.005

21                 0.979                   27                    1.009

22                 0.985                   28                    1.014

23                 0.990                   29                    1.018

   24                  0.995                   30                    1.022

   25                  1.000   




	C)  PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE ELASTICO
1º Se toma una muestra del material preparado de acuerdo con lo indicado en límite líquido, lo cual se la da la forma de una pequeña esfera de aproximadamente 12 milímetros de diámetro, que deberá moldearse con los dedos para que pierda la humedad y se formen un cilindro manipulándolo sobre la palma de la mano, aplicando con los dedos la presión necesaria para tal objeto.      

     2º A continuación sé rola el cilindro con los dedos de la mano sobre la placa de vidrio, dándole la presión requerida para reducir su diámetro hasta que éste sea uniformen toda su longitud y ligeramente mayor de 3 milímetros. La velocidad de rodado debe ser de 60 a 80 ciclos por minuto, entendiéndose por ciclo un movimiento completo de la mano hacia adelante y hacia atrás, hasta volver a la posición de partida.

     3º Si al alcanzar dicho diámetro el cilindro no se rompe en varias secciones simultáneamente, su humedad es superior a la del límite plástico. En este caso se debe de juntar todo el material, se forma nuevamente una pequeña esfera, manipulándola con los dedos para facilitar la pérdida de agua y lograr una distribución uniforme de la misma.

     4º Se repiten todas las operaciones descritas en los pasos del 1 al 3 hasta que el cilindro se rompa en varios segmentos precisamente en el momento de alcanzar el diámetro de 3 milímetros, dicho diámetro se verificará comparándolo con el alambre de referencia.

     5º Enseguida se colocan en un vidrio de reloj todos los fragmentos en que se haya dividido el cilindro y se efectúa la determinación de humedad correspondiente.

     6º Los suelos con los que no es posible formar cilindros del diámetro especificado, con ningún contenido de agua, se considera como no LIMITE DE CONTRACCION VOLUMETRICA

PROCEDIMIENTO:

     1º Se toman aproximadamente 200 gramos de material seco pasado por la malla Núm.4 (4.75 mm).

     2º Se desmoronan los grumos, procurando no romper los granos de arena y se criba el material por la malla Núm.40 (0.425 mm) hasta obtener aproximadamente 100 gramos de material seleccionado.

     3º En la cápsula de porcelana se prepara una pasta de consistencia un poco más fluida que la que se define en el límite líquido.

     4º Se llena el petri con la pasta preparada, golpeando el conjunto sobre una placa especial, con el objeto de remover las posibles burbujas de aire. Una vez que se han removido todas las burbujas y que se ha llenado totalmente el petri, se enrasa utilizando una espátula, y se limpia perfectamente

     5º Se pesa el petri con el material y se resta el peso del petri para conocer el peso de la muestra húmeda (W1).

     6º Se coloca en un horno el petri con el material para su secado a peso constante, 24 horas aproximadamente y posteriormente se saca del horno y se deja enfriar a la temperatura ambiente y se pesa la muestra seca (Ws) y se le determina su volumen (V2).

     Para conocer el volumen del petri y el de la muestra seca se utiliza mercurio siguiendo el procedimiento que se describe a continuación:




	Para conocer él (V2) volumen de la muestra seca, se llena de mercurio el recipiente de vidrio hasta derramarse y se enrasa cuidadosamente, utilizando la placa de vidrio provista de tres picos, posteriormente se coloca sobre la superficie del mercurio la muestra seca y se sumerge presionándola con las patas de la placa, hasta que dicha placa vuelve a quedar bien ajustada sobre el recipiente; las patas impiden que la muestra se ladee, manteniéndola sumergida. La cantidad de mercurio desplazada se recoge y se pesa, calculando su volumen con el peso especifico del mercurio.   

     La contracción volumétrica del suelo se calcula con la siguiente fórmula:

                       A                    W1 - Ws - (V1 - V2)(w

LC % = 100 ----------- = 100 ---------------------------------

        Ws                                   Ws

En donde:

V1 = Volumen de la muestra húmeda, igual al volumen del petri.

V2 = Volumen de la muestra seca.

W1 = Peso de la muestra húmeda.

Ws = Peso de la muestra seca.




	D) CALCULOS Y REPORTE

HOJA DE REGISTRO NUM.10
LIMITE LIQUIDO

Número

de

golpes

Vidrio

Número

Peso

Cápsula +

suelo húmedo

( gr )

Peso

Cápsula +

suelo

seco

( gr )

Peso

Del

Agua

( gr )

Peso

De

Cápsula

( gr )

Peso

Del

Suelo

Seco

( gr )

Contenido

De

Agua

W

( % )

    LIMITE  PLÁSTICO

INDICE PLÁSTICO=___________________________%

CONTRACCIÓN LINEAL

Li= ______________ cm         Lf= ______________ cm

                                                                               Li – Lf

CL= _______________ X 100 = _______________%

                                                                                   Li      

LIMITE DE CONTRACCIÓN VOLUMÉTRICA

W1 __________ gr     Ws ___________ gr    V1__________ cm3    V2 ___________cm3

                                                                              A                     W1-Ws-(V1-V2)w

LC(%)= 100 ________ = 100 ___________________ = _______%

                                                                             Ws                                   Ws




5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
      Será llenado por el alumno
6. ANEXOS
7. REFERENCIAS
	CARRERA
	PLAN DE ESTUDIO
	CLAVE ASIGNATURA
	NOMBRE DE LA ASIGNATURA

	Ingeniería Civil
	2009 - 2
	11940
	Comportamiento de suelos


	PRÁCTICA No.
	LABORATORIO DE
	Comportamiento de suelos
	DURACIÓN
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	NOMBRE DE LA PRÁCTICA
	Contracción lineal
	2


	1. INTRODUCCION

La contracción lineal (CL) se define como el porciento de contracción, con respecto a la dimensión original, que sufre una barra de suelo de 2 x 2 x 10 cm al secarse en un horno a 100 – 110 ° C desde una humedad equivalente a la humedad del límite líquido hasta el límite de contracción.




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Practicar en el manejo del equipo y obtener los parámetros necesarios para determinar la contracción lineal de una muestra de suelo.




	3. FUNDAMENTO

La prueba de contracción lineal es una prueba de calidad utilizada en utilizada en la selección de los materiales que se emplean en la construcción de pavimentos.




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	
	Espátula.                                                                                     Cápsula de porcelana.                                                                    Malla Núm. 40 (0.420 mm).                                                             Moldes de lámina galvanizada Núm.16 con sección de 2x2x10 cm de longitud.                                                                                            Horno.                                                                                          Calibrador con vernier.




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

1º Se agrega a la muestra que sobro de la determinación del límite líquido agua o material menos húmedo, hasta lograr que la humedad sea la correspondiente

A este límite.

     2º Con el material preparado en las condiciones indicadas se procede a llenar el molde de prueba, al cual se le habrá aplicado previamente una capa delgada de aceite en su interior para evitar que el material se adhiera a sus paredes. El llenado del molde se efectúa en 3 capas, utilizando el espátula golpeádolo después de la colocación de cada capa contra una superficie dura; para esto último, deberá tomarse el molde por sus extremos, procurando siempre que el impacto lo reciba en toda su base, lo cual se logra conservando paralelismo entre dicha base y la superficie sobre la cual se golpea. En cada caso las operaciones de golpeo deberán prolongarse lo suficiente para lograr la expulsión del aire contenido en la muestra colocada, lo que se pone de manifiesto cuando ya no aparecen burbujas en su superficie.

     3º A continuación se enrasa el material en el molde utilizando el espátula y se deja orear a la sombra hasta que cambie ligeramente su color, después de lo cual se pone a secar en el horno.

     4º Se extrae del horno el molde con el espécimen, se deja enfriar a la temperatura ambiente y a continuación se saca del molde la barra. Finalmente, se mide con el calibrador la longitud media de la barra del material seco y la longitud interior del molde con aproximación de 0.01 cm. 

     La contracción lineal se calcula con la siguiente fórmula:

Li -- Lf

CL = _______ X 100

Li

En donde: CL, es la contracción lineal aproximada al décimo más cercano, en por ciento. Li, es la longitud inicial de la barra del suelo seco, en centímetros. Lf, es la lectura media de la barra del suelo seco, en centímetros.


	C) CALCULOS Y REPORTE

La contracción lineal se calcula con la siguiente fórmula:

CONTRACCION LINEAL

Li = ------------------- cm      Lf = ---------------------------- cm

                                                                                             Li -  Lf

CL = ‑‑‑‑------‑‑‑‑‑ X 100 = ‑--------‑‑‑‑‑‑‑‑%

                                                                                                 Li

En donde: CL, es la contracción lineal aproximada al décimo más cercano, en por ciento. Li, es la longitud inicial de la barra del suelo seco, en centímetros. Lf, es la lectura media de la barra del suelo seco, en centímetros.
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	1. INTRODUCCION

Los suelos granulares están formados en su mayor parte por partículas que se observan fácilmente a simple vista y, por tanto, con una inspección visual de tales suelos podrá hacerse su mejor descripción.




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Identificar y clasificar suelos gruesos (granulares)  en campo.




	3. FUNDAMENTO

El problema de la identificación de suelos es de importancia fundamental en la ingeniería; identificar un suelo es, en rigor, encasillarlo dentro de un sistema previo de clasificación.   

   La identificación permite conocer, en forma cualitativa, las propiedades  mecánicas e hidráulicas del suelo, atribuyéndole las del grupo en que se sitúe; naturalmente, la experiencia juega un papel importante en la utilidad que se pueda sacar de la clasificación. 




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Ninguno


	Ninguno




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

Los materiales constituidos por partículas  gruesas se identifican en el campo sobre una base prácticamente visual.   Extendiendo una muestra seca del suelo sobre una superficie plana puede juzgarse, en forma aproximada, de su graduación, tamaño de partículas, forma y composición mineralógica.   Para distinguir las gravas de las arenas puede usarse el tamaño 0.5 cm como equivalente a la malla # 4, y para la estimación del contenido de finos basta considerar que las partículas  de tamaño correspondiente a la malla # 200 son aproximadamente las más pequeñas que pueden distinguirse a simple vista.

   En lo referente a la graduación del material, se requiere bastante experiencia para diferenciar, en examen visual, los suelos bien graduados de los mal graduados.   

   En ocasiones puede ser importante juzgar de la integridad  de las partículas  constituyentes de los suelos, en cuyo caso será preciso un examen especialmente cuidadoso.




	C) CALCULOS Y REPORTE

Colocar el suelo en alguno de los grupos mencionados dentro del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS); obviamente en el grupo que le corresponde según sus características.


5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
      Será llenado por el alumno
6. ANEXOS
7. REFERENCIAS
	CARRERA
	PLAN DE ESTUDIO
	CLAVE ASIGNATURA
	NOMBRE DE LA ASIGNATURA

	Ingeniería Civil
	2009 - 2
	11940
	Comportamiento de suelos


	PRÁCTICA No.
	LABORATORIO DE
	Comportamiento de suelos
	DURACIÓN

(HORA)

	8
	NOMBRE DE LA PRÁCTICA
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	1. INTRODUCCION

Las principales bases de criterio para identificar suelos finos en el campo son la investigación de las características  de dilatancia , de tenacidad y de resistencia en estado seco.   El color y el olor del suelo pueden ayudar, especialmente en suelos orgánicos.

   El conjunto de pruebas citadas se efectúa en una muestra de suelo previamente cribado por la malla # 40 o, en ausencia de ella, previamente sometido a un proceso manual equivalente.




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Identificar y clasificar suelos finos  en campo.




	3. FUNDAMENTO

El problema de la identificación de suelos es de importancia fundamental en la ingeniería; identificar un suelo es, en rigor, encasillarlo dentro de un sistema previo de clasificación.   

   La identificación permite conocer, en forma cualitativa, las propiedades  mecánicas e hidráulicas del suelo, atribuyéndole las del grupo en que se sitúe; naturalmente, la experiencia juega un papel importante en la utilidad que se pueda sacar de la clasificación. 




	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Ninguno


	Ninguno




	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA DILATANCIA:

     Se toma una muestra representativa del suelo en cantidad suficiente para obtener por cribado 100 gramos,    aproximadamente, del material que pasa la malla Núm.0.425; en caso de que no sea posible efectuar el cribado anterior se seleccionará manualmente el material fino equivalente para realizar la prueba.

     Se toma una porción con volumen aproximado de 10 centímetros cúbicos, se deposita en la mano, se le agrega agua en cantidad adecuada y se amasa hasta obtener una mezcla de consistencia suave que no presente flujo; si al efectuar esta operación se excede la cantidad de agua agregada, se extiende la mezcla en la mano y se forma con ella una capa delgada que permita la pérdida por evaporación del exceso de agua.

     Una vez obtenida en la mezcla la consistencia deseada, se forma con ella una pastilla.

     Se sujeta suavemente la pastilla en la palma de la mano contrayendo ésta ligeramente, se sacude la pastilla en dirección horizontal, golpeando varias veces y en forma vigorosa la mano que contiene la pastilla contra la otra mano, para provocar la salida del agua a la superficie de la pastilla, lo cual queda de manifiesto cuando dicha superficie toma una apariencia lustrosa; al ocurrir esto, se presiona ligeramente la pastilla con los dedos para provocar que el agua desaparezca de la superficie y ésta pierda su lustre.

     Se estima la rapidez con que la superficie de la pastilla toma la apariencia lustrosa al golpear, así como la rapidez con que desaparece ese lustre al presionarla y de acuerdo con lo anteri​or, se reporta la dilatancia como nula, muy lenta, lenta o rápida.

     Al efectuar esta prueba deberá tenerse especial cuidado de incorporar a la muestra la cantidad de agua adecuada para obtener la consiste​ncia indicada y también de sacudir la pastilla de manera uniforme.

     Se recomienda no prolongar la prueba a más de 30 golpes, si la superficie de la pastilla no toma la apariencia lustrosa.

PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DE TENACIDAD:

     Se forma una masilla con la fracción de suelo que pasa la malla Núm.0.425, siguiendo el procedimiento descrito en la prueba de tenacidad. Se toma una porción de la masilla y sé rola con la mano, hasta formar un rollito con diámetro aproximado de 3 milímetr​os; se amasa y se vuelve formar el rollito, repitiéndose esta operación varias veces para que la masilla pierda el exceso de agua, hasta que el rollito finalmente se fragmente, lo que indica que el suelo tiene una humedad cercana a la del límite plástico.

     Inmediatamente después se juntan las fracciones del rollito y se amasan ligeramente con los dedos hasta que la masilla se desmorone. Se estima la resistencia que dicha masilla oponga al remoldeo, así como el tiempo que tarda en desmoronarse, calificando y reportando lo estimado como tenacidad nula, ligera, media o alta.

PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DE RESISTENCIA EN ESTADO SECO:

     Se forma una masilla con la fracción del suelo que pasa la malla Núm.0.425, siguiendo el procedimiento descrito en la prueba de tenacidad. Se toma una porción de la masilla y se forma manualmente una pastilla de 4 centímetros de diámetro y 1 centímetro de espesor, aproximadamente. Se deja la pastilla en un medio adecuado para que pierda humedad, hasta que se considere prácticamente seca; a continuación, se rompe y se desmorona con los dedos.

     Si al romper la pastilla se observa humedad, se sacan los fragmentos y enseguida se rompen y desmoronan.

     Se estima la dificultad que presenta la pastilla al romperse y desmoronarse y se reporta la resistencia en estado seco, como nula, ligera, media, alta o muy alta.




	De acuerdo a lo anterior el suelo se clasifica de la siguiente manera:

DILATANCIA                TENACIDAD                 RESISTENCIA EN            SIMBOLO

                                                                          ESTADO SECO.                   DE

                                                                                                                          GRUPO

                                              RAPIDA O LENTA                 NULA                          NULA O LIGERA                  ML

                                            NULA A MUY LENTA             MEDIA                          MEDIA A ALTA                    CL

                                                      LENTA                          LIGERA                       LIGERA A MEDIA                 OL

                                                 LENTA A NULA             LIGERA A MEDIA            LIGERA A MEDIA                MH

                                                       NULA                            ALTA                           ALTA A MUY ALTA             CH

                                         NULA A MUY LENTA           LIGERA A MEDIA             MEDIA A ALTA                    OH




	C) CALCULOS Y REPORTE

HOJA DE REGISTRO  NUM.11
IDENTIFICACION APROXIMADA DE LOS SUELOS EN EL CAMPO.

DILATANCIA                                             TENACIDAD                                        RESISTENCIA EN 

                                                                                                                                        ESTADO SECO.

SIMBOLO DE GRUPO =

OBSERVACIONES:
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	Permeabilidad
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	1. INTRODUCCION

La permeabilidad de un suelo se puede determinar directamente en el terreno, o mediante pruebas en el laboratorio. 

     Las pruebas de laboratorio se ejecutan utilizando aparatos especiales llamados permeámetros que pueden ser de carga constante, de carga variable y permeámetro consolidómetro.

PRUEBA CON PERMEAMETRO DE CARGA CONSTANTE.

     Este permeámetro se utiliza para suelos relativamente permeables, tales como gravas, arenas y mezclas de arena y grava. Los coeficientes de permeabilidad para esta clase de suelos varían de 10² a 10-3 cm./seg.

     El procedimiento consiste en someter la muestra de suelo a un escurrimiento de agua bajo una carga constante. Es necesario conocer el área de la sección transversal de la muestra, su longitud, la carga a que está sometida y la temperatura del agua.




	2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Estimar  las características del flujo del agua a través del suelo.




	3. FUNDAMENTO

En 1856, H. Darcy estableció la ley que rige el flujo del agua a través de los suelos, expresándola como sigue:

Q = k i A

En donde:

Q, es el gasto que pasa a través de la muestra

k, es el coeficiente de permeabilidad para                     

i, es el gradiente hidráulico                                  

A, es el área de la sección transversal de la muestra.

     Esta expresión sólo es válida si el escurrimiento es laminar.

     El coeficiente de permeabilidad k depende del tamaño y forma de los granos que componen el suelo, de la relación de vacíos, del grado de saturación, del contenido de materia orgánica y de la temperatura y solubilidad de sus elementos. Siendo este coeficiente distinto para cada tipo de suelo, es necesario determinarlo experimentalmente, midiendo pruebas de permeabilidad, en cada caso particular.

     Con objeto de establecer una base comparativa es conveniente expresar el coeficiente de permeabilidad refiriéndolo a la temperatura de 20(C. Si se conoce el valor k, a cualquier temperatura T, su valor a 20(C. Será:                

(r
k20( = --------------kt
(20(
(r
Siendo ( la viscosidad del agua. Los valores de ----------  para

(20(
diferentes temperaturas aparecen en forma de gráfica en la hoja A, y tabulada en la hoja B.          





	4. PROCEDIMEINTO  (DESCRIPCION)

	A)                    EQUIPO NECESARIO

	             MATERIAL DE APOYO

	Permeámetro de lucita,: Diámetro interior, 10 cm; longitud, 20 cm para arenas; 20 cm de diámetro interior, 1 m de longitud para gravas o mezclas de grava y arena. 


	Dispositivo de abastecimiento.                                             Termómetro.                                                                                   Pisón metálico de 4 cm de diámetro y 300 g de peso.                   Malla Núm.100 (0.149 mm.).                                                       Balanza de 2 Kg de capacidad y 0.1 g de sensibilidad.


	B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

     1º Se mide el diámetro promedio del permeámetro y se determina su área transversal.

     2º Se coloca la malla en el extremo inferior del permeámetro y se pesa este conjunto, que se considera como la tara, registrando su valor en el renglón respectivo, así como el número del permeámetro.

     3º El material seco se coloca en capas, apisonándolas con un número variable de golpes, a fin de que la muestra quede uniformemente compactada en todo su espesor. Por medio de ensayes preliminares de compactación, se tratará de hallar el espesor de las capas, así como la intensidad y el número de golpes requeridos para el espécimen tengan la misma relación de vacíos que se obtiene en su correspondiente de la prueba de densidad relativa.                                 

     4º Se pesa el permeámetro con la muestra compactada; este peso menos el de la tara representa el peso de la muestra seca, que se anota en el renglón respectivo, así como la longitud total de la muestra (L).

     Se satura la probeta por capilaridad, sumergiéndola lentamente en un recipiente con agua destilada y procurando que el nivel de la línea de saturación quede arriba del nivel del agua del recipiente, con objeto de que la saturación se efectúe exclusivamente por capilaridad y la expulsión del aire de la muestra sea más efectiva. Al terminar de saturar la muestra, se permite que el agua del recipiente quede arriba del nivel superior de la muestra e inmediatamente se coloca el permeámetro en posición de prueba, agregándole agua hasta derramar, conectándola, con el sistema de abastecimiento y dando un gradiente menor que 4, para evitar canalización y boiling. El gradiente (i) en permeabilidad está dado por el cociente de la carga de agua (h) entre la longitud de la muestra (L).

     NOTA: En caso demuestras muy arenosas, es importante no dar un gradiente cercano a la unidad, porque se provoca el fenómeno conocido boiling que consiste en poner en suspensión las partículas de arena.

     6º Se deja escurrir el agua por espacio de 15 min., a fin dé establecer rel régimen; y una vez logrado esto, se procede a hacer las mediciones.

     7º Una vez establecido el régimen, se cierra la llave (1) llenando de agua la bureta por la vena más larga, y se abre la llave (2), hasta llegar a una marca conocida; ciérrese la llave (2), y conéctese a la atmósfera la vena más larga.

     8º Simultáneamente ábrese la llave (2) y póngase en marcha el cronómetro; al pasar el nivel de agua de la bureta por otra marca conocida, se para el cronómetro. El tiempo transcurrido en segundos se anota, la temperatura y el volumen obtenidos por diferencia de las lecturas de la bureta, se anotan en la hoja de registro. Se repite el proceso anteriormente descrito hasta encontrar una concordancia satisfactoria en los resultados, variando la carga de agua.

     9º Para calcular el coeficiente de permeabilidad, se aplica la fórmula: 

                              V L


k = -----------------

                             A h t

donde:

     V, es el volumen de agua medido, L la longitud de la muestra, al área de la sección transversal del espécimen, h la carga bajo la cual se produce la filtración y t el tiempo en que se efectuó la prueba, expresado en segundos.




	     Se reduce el valor de coeficiente de permeabilidad a la temperatura de 20(C mediante la expresión:

                                (r

k20( = --------------

                               (20(
     La relación de vacíos "e" de la muestra se calcula con la fórmula:

                       Vv          VtSs - Ws


e = ------- = -------------------

                       Vs                 Ws

   Siendo Vv volumen de vacíos, Vs volumen de sólidos, Vt volumen total, Ss densidad de sólidos, Ws peso de sólidos.

     Cuando el material es grava o mezcla de grava y arena, el procedimiento y el cálculo son exactamente iguales a los explicados, con la diferencia que se usa un permeámetro de dimensiones mayores, apropiado al tamaño de la grava.




	C) CALCULOS Y REPORTE

PERMEAMETRO DE CARGA CONSTANTE

Nº del cilindro___________                                          Peso tara______________gr.

Diámetro Muestra  d =________cm.                           P.m.húmeda+tara _______gr

Longitud Muestra  L =________cm.                           P.m.seca+tara _________gr

Area Muestra  A =___________cm.                            P.m.seca Ws = _________gr

Vol.Muestra V =AL =_________cm3.                          P.agua m. Ww =_________gr

Dens. Sólidos Ss =__________       

                                                                               Ww

Contenido de agua W = -------- X 100 =-----------------------%

                                                                                Ws 

P.Volumétrico (s =________kg/m3.                                                Rel. Vacíos e =__________ 
% de grava __________________                                        % de tierra ____________    

Fecha________________________________________________________                 

Hora_________________________________________________________

Tiempo t seg_________________________________________________                   

Temperatura (C_______________________________________________                   

Carga h cm___________________________________________________

Grad.hid.___________________________________________________

Lec. Pipeta cm3_____________________________________________

Vol. Q cm3__________________________________________________

kg cm/seg.___________________________________________________    

K20 cm/seg.__________________________________________________



5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
      Será llenado por el alumno
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