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								    				    GRANULOMETRIA Granulometría: Granulometría: Es la distribución por tamaños de las partículas de un árido. Para conocer la distribución de tamaños de las partículas que componen una muestra de árido se separan estos mediante cedazos o tamices.



Tipos de figuras de partículas



OBJETIVO GENERAL Conocer y adquirir conocimientos del método de análisis granulométrico mecánico, para poder determinar de manera adecuada la distribución y el tamaño de sus partículas de un suelo. Determinar experimentalmente la distribución cuantitativa del tamaño de las partículas de un suelo. Analizar su graduación en base a los coeficientes de Uniformidad (Cu) y Curvatura (Cc).Desarrollar este ensayo guiándonos de la Norma Técnica Peruana(NTP 339.128).Determinar el porcentaje de paso de los diferentes tamaños desuelo y con estos datos construir su curva granulométrica.



 MATERIALES Y EQUIPOS



Balanza electrónica de sensibilidad 0.1 g. Juego de tamices ASTM (3'' - N° 200). Horno de secado Muestra de Suelo (Arcilla y Arena). Recipientes. Cepillos, brochas. Guantes de látex. Mascarilla anti polvo. Recipiente metálico.



 Balanza electrónica de sensibilidad 0.1g.



Recipientes.



Juego de tamices ASTM (3'' - N° 200).



Cepillos, brochas.



Horno de secado



Recipiente metálico.



Muestra de Suelo (Arcilla y Arena).



Guantes de látex. Mascarilla anti polvo



    



Objetivos específicos Dibujar e interpretar la curva granulométrica.  Aplicar el método de análisis granulométrico mecánico para una muestra de suelo. Conocer el uso correcto de los instrumentos del laboratorio. Verificar si el suelo puede ser utilizado para la construcción de proyectos. 



La serie de tamices utilizados para los suelos son:



3", 2½",2", 1½", 1", ¾", ½", 3/8”,1/4”, Nº 4, Nº 10, Nº 20, Nº 40, Nº 50, Nº 100, Nº 200, Plato.







Calculo de porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:



%  =







      



100



Calculo del porcentaje más fino, restando en forma acumulada de 100% los Porcentajes retenidos sobre cada tamiz.



%  = 100 − %  



COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD. Sirve para medir y calificar el grado de distribución de tamaños de las partículas de un suelo, por ejemplo si todas las partículas son muy similares en tamaño, D60 y D10 no difieren mucho, el coeficiente Cu será pequeño y el suelo se dice que es “uniforme” o “ mal graduado”



 =



60 10



 Asimismo, representa la extensión de la curva granulométrica, es decir, a mayor extensión de esta curva, se tendrá una mayor variedad de tamaños, lo que es propio de un suelo bien graduado. Esto se cumple en arena para un Cu>6 y para Gravas Cu>4.



COEFICIENTE DE CURVATURA. Ayuda en la interpretación de cómo esta graduado un suelo dando información sobre el equilibrio entre los diversos tamaños 2
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30



10 ∗ 60



 CLASIFICACION DE SUELOS El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos - SUCS Es un sistema de clasificación de suelos usado en ingeniería y geología para describir la textura y el tamaño de las partículas de un suelo. Este sistema de clasificación puede ser aplicado a la mayoría de los materiales sin consolidar y se representa mediante un símbolo con dos letras. Cada letra es descrita debajo (con la excepción de Pt). Para clasificar el suelo hay que realizar previamente una granulometría del suelo mediante tamizado u otros. También se le denomina clasificación modificada de  Casagrande.



 Clasificación de la AASHTO. Este es el sistema del Departamento de Caminos de U.S.A., introducido en 1929 y adoptado por la “American Association of State Highway Officials” entre otras. Es de uso especial para la construcción de vías, en especial para manejo de subrasantes y terra plenes.



 Marco teórico El suelo está constituido por infinidad de partículas y la variedad en el tamaño de estas es ilimitada. Cuando se comenzaron las investigaciones sobre las propiedades de los suelos se creyó que sus propiedades mecánicas dependían directamente de esta distribución en tamaños. Sin embargo, hoy sabemos que es muy difícil deducir con certeza las propiedades mecánicas de los suelos a partir de su distribución granulométrica. El análisis Granulométrico Es la determinación de los tamaños de las partículas de una cantidad de muestra de suelo, y aunque no es de utilidad por sí solo, se emplea junto con otras propiedades del suelo para clasificarlo, a la vez que nos auxilia para la realización de otros ensayos. En los suelos granulares nos da una idea de su permeabilidad y en general de su comportamiento ingenieril, no así en suelos cohesivos donde este comportamiento depende más de la  historia geológica del suelo. El análisis granulométrico puede expresarse de dos formas: 1. Analítica. Mediante tablas que muestran el tamaño de la partícula contra el porcentaje de suelo menor de ese tamaño (porcentaje respecto al peso total). 2. Gráfica. Mediante una curva dibujada en papel log-normal a partir de puntos cuya abscisa en escala logarítmica es el tamaño del grano y cuya ordenada en escala natural es el porcentaje del suelo menor que ese tamaño (Porcentaje respecto al peso total). A esta gráfica se le denomina CURVA GRANULOMETRICA.  Al realizar el análisis granulométrico distinguimos en las partículas cuatro rangos de tamaños: 1. Grava: Constituida por partículas cuyo tamaño es mayor que 4.76 mm. 2. Arena: Constituida por partículas menores que 4.76 mm y mayores que 0.074 mm. 3. Limo: Constituido por partículas menores que 0.074 mm y mayores que 0.002 mm. 4. Arcilla: Constituida por partículas menores que 0.002 mm. En el análisis granulométrico se emplean generalmente dos  métodos para determinar el tamaño de los granos de los suelos:



 1. Método Mecánico. 2. Método del Hidrómetro. Análisis Granulométrico Mecánico por Tamizado. Es el análisis granulométrico que emplea tamices para la separación en tamaños de las partículas del suelo. Debido a las limitaciones del método su uso se ha restringido a partículas mayores que 0.074 mm. Al material menor que ese se le aplica el método del hidrómetro. Tamiz: Es el instrumento empleado en la separación del suelo por tamaños, está formado por un marco metálico y alambres que se cruzan ortogonalmente formando aberturas cuadradas. Los tamices del ASTM son designados por medio de pulgadas y números. Por ejemplo un tamiz 2" es aquel cuya abertura mide dos pulgadas por lado; un tamiz No. 4 es aquel que tiene cuatro alambres y cuatro aberturas por pulgada lineal. Limitaciones del Análisis Mecánico    







No provee información de la forma del grano ni de la estructura de las partículas. Se miden partículas irregulares con mallas de forma regular. Las partículas de menor tamaño tienden a adherirse a las de mayor tamaño. El número de tamices es limitado mientras las partículas tienen números de tamaños ilimitados. Tiene algún significado cuando se realiza a muestras representativas de suelo. Procedimiento  A partir del material traído del campo se obtiene una muestra representativa de la masa del suelo y se seca en el horno. Se reducen los terrones de la muestra a tamaños de partículas elementales. El material así reducido se emplea para realizar la granulometría gruesa vertiendo el suelo a través de los tamices: 3", 2½", 2", 1½", 1", ¾", 3/8", No. 4 dispuestos sucesivamente de mayor a menor, colocando al final receptáculo denominado fondo. Luego se pasa a tamizar el material colocándolo en los agitadores mecánicos, cinco minutos en el de movimiento vertical y cinco minutos en el de movimiento horizontal. Si no se cuenta con agitadores mecánicos se tamiza manualmente durante diez minutos. Se recupera el material retenido en cada tamiz asegurándonos manualmente de que las partículas hayan sido retenidas en el tamiz correspondiente. Se procede a pesar el material retenido en cada tamiz, pudiendo hacerse en forma individual o en forma acumulada. El suelo que se encuentra en el fondo se pesa siempre individualmente. Una vez pesado, el material que se encuentra en el fondo se cuartea para obtener una muestra



 que pese entre 150 y 300 gramos con la cual se hace la granulometría fina. La muestra obtenida del cuarteo se pesa y se lava sobre el tamiz No. 200 para eliminar el material menor que ese tamaño. Se coloca la muestra en el horno y se seca durante 24 horas a 110 oC, después de lo cual se vierte sobre los tamices: No. 10, No. 30, No. 40, No. 100, No. 200 y fondo dispuestos sucesivamente de mayor a menor abertura y se procede igual que para la granulometría gruesa.



El Cuarteo El cuarteo tiene por objeto obtener de una muestra de porciones representativas de tamaño adecuado para efectuar las pruebas de laboratorio que se requieren. El equipo necesario para efectuar el cuarteo es el siguiente: Báscula de 120 Kg. de capacidad con aproximación de 10 gramos, palas de forma rectangular, hule o lona ahulado de 150 cm, como mínimo por lado, regla de dimensiones adecuadas al volumen para cuartear, cazuelas metálicas de forma rectangular de dimensiones apropiadas, cucharón, partidor de muestras con aberturas en los ductos separadores e 1.5 veces aproximadamente el tamaño máximo de las partículas de la muestra equipada con recipientes para depositar el material separado, y un cucharón plano Para efectuar el cuarteo se deberá seguir los siguientes pasos: - Formando un cono con la muestra para seleccionarlos por cuadrante, para esto se resuelve primero todo el material hasta que presente un aspecto homogéneo; traspaleando de un lugar a otras 4 veces sobre una superficie simplemente horizontal, lisa y limpia. - Se procederá después a formar el cono, depositando el material en el vértice del mismo, permitiendo que dicho material por si solo busque su acomodo y procurando a la vez que la distribución se haga uniformemente. - El cono formado se transformara en cono truncado, colocando la pala del vértice hacia abajo y haciéndola girar alrededor del eje del cono, con el fin de ir desalojando el material hacía la superficie hasta dejarlo con una altura de 15 a 20 cm. enseguida dicho cono truncado se dividirá y separara en cuadrantes por medio de una regla de dimensiones adecuadas. - Se mezclara el material de dos cuadrantes opuestos y con este, en caso de ser necesario, se repite el procedimiento anterior sucesivamente, hasta obtener de la muestra del tamaño requerido. Se deberá tener cuidado de no perder material fino en cada operación del cuarteo. Equipos y materiales que se emplean en la obtención de muestras alteradas:   Picos   Palas   Barretas   Pulsetas   Posteadoras Barrenas helicoidales Tubos galvanizados para extensiones Llaves Stillson Sacos o costales         



REQUISITOS DE LOS MATERIALES



 Todos los materiales deberán cumplir los requerimientos que se dan a continuación. Los materiales que incumplan estos requisitos y sus tolerancias (ver 3.5), serán rechazados por la Supervisión y serán restituidos por el Contratista a su costo, en los plazos que indique la Supervisión. De los Geosintéticos: Estos materiales deberán cumplir los requisitos mínimos establecidos en las Normas Técnicas Peruanas del INDECOPI, en las Normas de Ensayo de Materiales del MTC, o en ausencia de ellas, en las Normas Técnicas internacionales vigentes. De la Sub-Base: Estos materiales deberán cumplir los requisitos mínimos establecidos en las siguientes Tablas: a) Granulometría La composición final de la mezcla de agregados presentará una granulometría continua y bien graduada (sin inflexiones notables) según una fórmula de trabajo de dosificación aprobada por el Supervisor y según uno de los requisitos granulométricos que se indican en la Tabla Para las zonas con altitud de 3000 msnm se deberá seleccionar la gradación "A".



Fuente: Sección 303 de las EG-2000 del MTC * La curva de gradación "A" deberá emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a 3000msnmm.



(b) Agregado Grueso Se denominará así a los materiales retenidos en la Malla N° 4, los que consistirán de partículas pétreas durables y trituradas capaces de soportar los efectos de manipuleo, extendido y compactación sin producción de finos contaminantes. Deberán cumplir las siguientes características:



 (1) La relación ha emplearse para la determinación es: 1/3 (espesor/longitud)



(c) Agregado Fino Se denominará así a los materiales pasantes la malla Nº 4 que podrán provenir de fuentes naturales o de procesos de trituración o combinación de ambos.



 Procedimiento: 1. Del suelo secado al sol, disgregado y cuarteado, se obtiene una muestra representativa, la cual es pesada y se anota el peso en el registro correspondiente. 2. Se procede a pasar el material por las diferentes mallas, que van de mayor a menor abertura tal y como se presentan en el registro propio para este ensayo . 3. El material retenido en cada malla se va pesando y anotando en la columna de peso retenido. 4. Todo lo anterior se realiza hasta la malla No. 4 y con el material que pasa dicha malla se procede a obtener una porción de suelo que sea representativa, para ello habrá que pasar el material las veces necesarias por el partidor de muestras, hasta que se obtenga una muestra de entre 500 y 1000 grs. 5. La muestra anterior se pone a secar totalmente (hasta que no empañe el cristal de reloj), esta se enfría y se pesa una muestra de 200.0 grs., la cual se vacía a un vaso de aluminio y se vacía agua hast a llenarlo; con esto se procede a realizar el Lavado del suelo. Si el suelo en estudio, tiene una cantidad apreciable de grumos, este se deja en saturación por 24 hrs. 6. El Lavado del suelo, consiste en agitar el suelo utilizando el alambrón con punta r edondeada, haciendo figuras en forma de “ochos” durante 15 segundos. 7. Se vacía el líquido a la malla No. 200, con el fin de eliminar los finos (que es el material que pasa dicha malla), posteriormente se vierte más agua al vaso y se agita de la forma antes descrita. 8. Cuando en la malla se acumule mucho material (arena), se reintegra al vaso, vaciando agua sobre el reverso de la malla, siempre cuidando de no perder material; esto se hará cada 5 veces que se vacíe agua con finos a la malla No. 200.Esta operación se repite las veces necesarias para que el agua salga limpia o casi limpia. 9. El suelo es secado al horno o a la estufa, se deja enfriar y después se pasa por las siguientes mallas, que son la No. 10 a la No. 200. 10. Para que sea un vibrado más eficaz se recomienda, llevar todo el conjunto de mallas al vibrador de mallas. 11. Se procede a pesar el material retenido en cada malla. 12. Se realizan los cálculos de: % retenido parcial, % retenido acumulado, % que pasa; se dibuja la curva g ranulométrica. 13. Se calculan: los % de grava, de arena y de finos, así como los Coeficientes de uniformidad (Cu) y de Curvatura (Cc).



 PROCEDIMIENTOS PRIMER PASO: Extraemos las muestras de la calicata por estratos (3 muestras por calicata)



Extraemos una muestra por cada estrato (una muestra por cada estrato)



SEGUNDO PASO: Hacer secar las 3 muestras en interperie del sol.



Secar las muestras (en total cinco muestras secadas).



TERCER PASO: Obtener una cantidad de muestra representativa por cuarteo y dependiendo del tamaño y tipo de suelo. El cuarteo correspondiente tomando la muestra de los dos extremos



Y dependiendo del tipo de tamaño en nuestro caso 200 gr para cada estrato.



CUARTO PASO: -Ya tomada 200 gr se hace el lavado correspondiente una por cada muestra, tomando el tamiz N° 200 en nuestro caso. anotar los datos correspondientes.



 Ejemplo del lavado de una de las muestras (en total cinco lavados)



QUINTO PASO: Hacer secar al horno 24 horas. Secado al horno 24 horas.



Muestras secadas después de 24 horas



SEXTO PASO: Desmenuzar la muestra seca con una comba de goma (total 3 muestras desmenuzadas).-anotar los datos correspondientes.



 Desmenuzando una muestra (total cinco)



OCTAVO PASO: -Realizar el tamizado en este caso solo el juego de tamices para suelos finos (tamiz N°4, N°10, N°20, N°40, N°50, N°100, N°200 y el fondo). -anotar los datos correspondientes (peso retenido por cada tamaño, etc.) (para 3 muestras deferentes).



Tamizar una vez por cada muestra y anotar el peso retenido por cada tamiz (realizar 3 veces este proceso).



NOVENO PASO: Hacer los cálculos correspondientes.



 RESULTADOS DE LABORATORIO



 RESULTADOS DE LABORATORIO CALICATA (C-1) MUESTRA N° 01



 CALICATA (C-1) MUESTRA N° 02



 CALICATA (C-1) MUESTRA N° 03



 CALICATA (C-2) MUESTRA N° 01



 CALICATA (C-2) MUESTRA N° 02



 CALICATA (C-2) MUESTRA N° 03
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