GUIA DE LABORATORIO Nº 3

I. DENSIDAD RELATIVA

Generalidades

La Densidad Relativa es una propiedad índice de los suelos y se emplea normalmente en gravas y arenas, es decir, en suelos que contienen casi exclusivamente partículas mayores que 0.074 mm. (malla # 200).

La densidad relativa es una manera de indicar el grado de compactación de un suelo y se puede emplear tanto para suelos granulares naturales como para rellenos compactados de estos suelos. Para estos últimos se especifican las densidades de los rellenos a las que ellos deben ser compactados en términos de densidad relativa.

El uso de la densidad relativa en geotecnia es importante debido a la correlación directa que ella tiene con otros parámetros de los suelos de importancia en la ingeniería, tales como el ángulo de roce interno, la resistencia a la penetración (N de golpes de cuchara normal), etc. Por otra parte, muchas fórmulas que permiten estimar los asentamientos posibles de estructuras fundadas sobre suelos granulares, están basadas en la densidad relativa.

Conceptualmente, la densidad relativa indica el estado de compactacidad de cualquier tipo de suelo. Sin embargo, y de acuerdo a cómo se determina el valor de la densidad relativa, surgen dificultades para suelos granulares con bolones. Para los suelos finos, la densidad relativa no tiene interés ya que los procedimientos de vibración utilizados para obtener la densidad máxima – referente de la densidad relativa – no son efectivos en estos suelos, para los cuales el ensayo de compactación será el utilizado en la especificación de los rellenos. 

Hay que hacer notar que los suelos granulares no permiten la obtención de muestras no perturbadas – a menos que ellas sean obtenidas por procedimientos tan especiales como el congelamiento - por lo que algunas propiedades ingenieriles de estos suelos resultan difíciles de obtener en forma directa. De ahí que para ellos la densidad relativa adquiera tanta importancia. No ocurre lo mismo en suelos finos donde las muestras naturales pueden ser en la mayor parte de los casos directamente ensayadas en laboratorio para obtener propiedades ingenieriles.

Definición

Expresada en porcentaje, es el grado de compacidad de un suelo referido a sus estados más sueltos y más compacto que se obtienen siguiendo los procedimientos de laboratorio que se indican; matemáticamente esta expresado por la siguiente formula:
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e: índice de huecos

VV: Volumen de vacíos.

VS: Volumen de sólidos.

Debido a que en terreno lo que se determina directamente en terreno es la densidad seca, (S, esta fórmula conviene expresarla en función de densidades secas:
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(Debe observarse que a (d max corresponde emin y que a (d min corresponde emax)

De la definición se desprende que la densidad relativa varía entre 0 (emax, (d min) y 100  (emin, (d max)

Métodos usados en esta experiencia

El cálculo de la densidad relativa de un suelo natural o relleno artificial requiere, de acuerdo a la fórmula, las siguientes determinaciones:

a) densidad seca del suelo in situ; siendo la densidad seca la razón entre el peso del suelo seco y el volumen total ocupado por el suelo, se hace necesario determinar estos valores; la dificultad reside en la determinación del volumen ocupado por el suelo in situ para lo cual existen diversos métodos; entre ellos, el método del cono de arena es el de uso más frecuente; es una determinación que se realiza en terreno.

b) densidad máxima seca; es una determinación que se realiza en laboratorio; el procedimiento más utilizado es el método de mesa vibradora; tiene dos variantes; método seco y húmedo; por razones de tiempo usaremos el método seco.

c) densidad mínima seca; es una determinación que se realiza en laboratorio.

Equipos

· Molde patrón de compactación o molde de volumen calibrado.

· Equipo de vibración manual o mecánica.

Procedimiento y cálculo

1. cada grupo debe tomar una muestra de suelo no cohesivo secada al horno desde el recipiente de suministro respectivo; asegurénse de romper los grumos todavía existentes antes de utilizar el material,

2. utilizar un molde patrón de compactación; usar el mismo molde para la determinación del estado de densidad máximo y mínimo, de forma que no sea necesario determinar otra vez ni las dimensiones del molde ni calcular su volumen,

3. hacer tres ensayos de densidad máxima colocando el material en el molde patrón en 5 capas, cada una de ellas compactada con un bloque redondo de acero de por lo menos 12 kg o mediante ayuda de otros estudiantes para confinar el suelo utilizando una placa de confinamiento mientras que otra persona da de 15 a 25 golpes secos a los lados del molde (de acuerdo con las especificaciones del instructor) con un martillo de caucho; asegurarse de registrar en el informe el número de golpes y de capas; después de cada ensayo, volver a mezclar cuidadosamente el suelo de ensayo con el que haya quedado en el recipiente para el siguiente ensayo; utilizar la máxima densidad obtenida, no el promedio de las determinaciones, como el valor característico de la densidad máxima del suelo

4. a continuación, utilizando el mismo suelo y molde echar el material en el molde, y distribuirlo ligeramente con un movimiento circular sobre el molde; colocar suficiente material como para que sobresalga ligeramente del molde y luego con una regla quitar el exceso con el mínimo posible de vibración; obtener el peso; repetir esta determinación a lo menos dos veces más; utilizar la menor densidad obtenida como el valor de la densidad mínima del suelo,

II. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DE SUELO EN EL TERRENO

Generalidades

Una vez establecidos, para el suelo que se va a utilizar en un sitio determinado, los criterios de compactación, generalmente con limitaciones de humedad y densidad, es necesario utilizar algún método para verificar los resultados. En todos los proyectos pequeños y casi todos los proyectos grandes, esta verificación se logra bien por el cono de arena o por el método del balón de densidad. En unos pocos proyectos muy grandes, se ha utilizado y se sigue utilizando equipos nucleares recientemente desarrollados.

Se obtiene el peso del suelo húmedo de una pequeña excavación de forma algo irregular (un hueco) hecho sobre la superficie del suelo. Si es posible determinar el volumen de dicho hueco, la densidad húmeda del suelo se calcula simplemente como:
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donde

WT: Peso del suelo húmedo.

Vh: Volumen del hueco.

Y si se obtiene el contenido de humedad w del material excavado, el peso unitario seco del material es:
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El método del cono de arena consiste en calcular el volumen (de manera indirecta) de una excavación pequeña. Se tiene una cantidad conocida en peso de una arena de densidad calculada previamente, se hace pasar a través del cono en el hueco excavado y se pesa la cantidad de arena retenida en el cono, la diferencia de pesos será la cantidad de material que tapo el cono y relleno el hueco, conociendo la densidad de la arena calculamos el volumen del hueco mas el cono. Restando el volumen del cono obtenemos el volumen del hueco.

Equipo

· Aparato de cono de arena

· Herramientas para excavar

· Balanza

· Arena

· Bolsas plásticas

Procedimiento

1. Cada grupo debe hacer el ensayo de densidad por el cono de arena en el área designada por el instructor.

2. Excavar un agujero utilizando la placa de base provista con el cono de arena. Colocar cuidadosamente todo el suelo removido del agujero en una de las bolsas. Antes de colocar la placa sobre el sitio, es importante asegurar que la superficie de la zona de excavación sea plana y lisa.

3. Colocar el aparato del cono de arena verificando que la válvula se encuentre cerrada, verter la arena evitando llenarla a tope. Abrir la válvula y esperar que deje de caer. Cerrar la válvula y guardar la arena retenida en el aparato del cono de arena en la bolsa con la arena no utilizada. Recuperar la arena del agujero guardándola en otra bolsa.

4. Restituir el paisaje de la zona donde se trabajo a sus condiciones iniciales.

5. Regresar al laboratorio verificando que no haya quedado nada del equipo utilizado.

6. Pesar el suelo excavado y la arena retenida en el aparato del cono de arena. Tomar una muestra de suelo (a criterio del instructor), pesarla y llevarla al horno.

7. Retornar al laboratorio posteriormente para conocer el peso del suelo seco.

III. PESO UNITARIO DE SUELOS COHESIVOS

Generalidades

Este experimento permite determinar el peso unitario de suelos cohesivos. El procedimiento se basa en el principio de Arquímedes, el cual determina la densidad o peso unitario de una muestra a través del volumen de agua que desplaza.

Equipo

· Frasco de vidrio de volumen graduado

· Balanza con precisión de 0.1 g

· Cera

Procedimiento

1. Pesar la muestra de suelo.

2. impermeabilizar la muestra con cera liquida.

3. una vez seca se vuelve a pesar (por diferencia de pesos se tiene el peso de la cera).

4. Echar agua al frasco graduado y registrar el volumen inicial.

5. Sumergir el suelo impermeabilizado en el agua y medir el volumen final (por diferencia de volúmenes se tiene el volumen del suelo con cera).

6. conocida la densidad de la cera y su peso se calcula el volumen de la cera.

7. Restar este volumen al volumen total obteniendo el volumen del suelo.

8. Tomar una muestra de suelo, pesarla y llevarla al horno.

9. Posteriormente volver al laboratorio para conocer el peso seco del suelo.

IV. PREGUNTAS

Densidad Relativa

1. Empleando los procedimientos indicados en la guía, ¿Qué validez tendría este ensaye en suelos finos? Explique.

2. Explique por que en los ensayos de densidad mínima y máxima se considera el valor máximo para la densidad máxima y mínimo para la densidad mínima y no el promedio de los tres ensayos.

3. Explique en palabras, que es densidad relativa y su importancia en suelos granulares y suelos finos.

Determinación de la densidad de suelo en el terreno

1. Ud. Desea determinar la densidad in situ de un suelo con 50% de bolones y tamaño máximo 5” ¿Qué procedimiento original recomendaría?

2. ¿Cuáles son las limitaciones de los suelos cuya densidad puede ser determinada en el método del cono de arena?

3. ¿Qué precauciones hay que tomar para la determinación de la densidad in situ por el método del cono de arena, por ejemplo, aplicado a suelos arenosos?

Peso unitario de suelos cohesivos

1. ¿Es factible utilizar otro líquido diferente al agua?

2. ¿Bajo que condiciones es posible realizar este ensayo sin necesidad de recubrimiento?

3. ¿Cuándo no es aplicable este ensayo en suelos cohesivos?
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