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Densidad in situ por el método de la arena

OBJETO

1.1

El objelo de este ensayo es determinar la densidad in sify de un suslo

que no contenga particulas de més de 5 ¢m, midiendo su volumen me-
diante una arena callbrada.

APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1

2.2,
2.3
2.4,
2.8,

2.6

27,
2.8.

Un recipiente especial con vélvula y embudo que tenga aproximadamente
las dimenslones sefialadas en la figura 1. En especiai el digmetro del
orificlo de {a vélvula cilindrica debe ser de 13 mm.

Balanza de unos 10 kg de capacidad que aprecie 1 g.

Estufa de desecacidn, regulable a 105110 ©C,

Bote o frasco de 3,5 dm? de capacidad aproximadamente,

Herramlentas para practicar el hoyo, adecuadas al terreno de que se trate
(paleta, cucharon, martillo, cincel, aic.).

Lona de aproximadamente 40 X 40 cm, con un agujero en el centro de
unos 12 cm de didmeto.

Tamlz 50 UNE (A.S.T.M. 2 pulgadas).

Arena de tamafio uniforme, limpla y seca,

PROGEDIMIENTO

ai.

3.2.

Tarado del recipiente.

3.1.1. Se parafinan todas [as juntas del cuerpo del reciplente.

3.1.2. Se pesa el recipiente paratinado.

3.1.3. Se llena de agua hasta la parte superior de a vdlvula.

3.1.4. Se pesa el recipiente lleno de agua.

Excavacion del hoyo.

3.21, Se glisa 1a superficle del lerreno donde se quiere hacer la de-
terminacién, en un clrcuic de aproximadamente 30 ocm de dis-
meiro. . L

3.2.2. : Se pone le lona sobre la zona alisada, para poder .recuperar el

materlal que se caiga durante la excavaclon del hoye..
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3.2.3. Se practica un hoyo clindrico de aproximadamente 12 om de
diametro y de 12 a 18 cm de profundidad.

3.2.4. Se retira y guarda en un bote todo el material excavado. Si se
desea también hallar le humedad In situ se pesa dicho material
con su humedad natural, o bien se toma una musestra méas pe-
quefia para humedad.

.25, Se deseca el material extraldo, poniéndolo en estufa a 105-110 °C
hasta peso constante, y se anota su masa.

Medicién del volumen de! hoyo.

3.3.1. Se llena el recipiente-embudo, blen limpio y seco, con la arena
de tamafio uniforme, hasta la vaivula. Esta operacién debe hacerse
con cuidade de no mover o golpear el recipiente. .

432 Se pesa el reciplenle lleno de arena,

343, Con ia vélvula cerrada, se coloca el recipients sobre el hoyo
invertido y centrado.

3.3.4. Se abre la valvula, La arena caerd desde la vélvula -hasta llenar
el hoyo y el embudo.

4.3.5. Cuando deje de caer arenag, se cierra la valvula,

3.36. Se pesa el recipiente ¢on la arena sobrante.

3.3.7. Se coloca el recipients Invertido sobre una superficie plana. Se
abre la valvula y se cierra cuando se haya Menade el embudo.

3.3.8. Se retira el reclpiente y se peosa Ia arena que cabe en el embudo.

4. RESULTADOS

4.1,

4.2,

De 12 operacion de tarado se obtienen la masa de la arena y ef volumen
de! agua que corresponden al volumen del reciplente; de estos dates e
caicula a densidad de la arena dividiendo 1a primera por el segundo.

La densidad in sifu se obtlene dividiendo la masa seca de la tierra ex-
tralda por el volumen del hoyo. Este se calculza a partir de [a densidad
de ia arena y de la masa de la que cabe en el hoyo.

5. OBSERVACIONES

8.1,

6.2.

Apartado 2.8.— La arena que se emplee en este ensayo debe ser de
tamafio uniforme, Debe pasar toda por ¢! tamiz 2 UNE (AS.T.M. nim, 10)
y quedar retenida en el 0,25 UNE (AS.T.M. nOm. 60), Es muy Imporiante
que esté bien seca y Hmpla. Sirve a este tin la “arena normal det Man-
zanares para morteros” utillzada en ensayos de morteros de cemento
¥y que se pusde adquirir ya tamizada. Su granulometria estd préctica-
mente comprendida entre los tamices 1,26 UNE (ASTM. nim. 16) y
0,63 UNE (AS.T.M. nim. 30). La arena ya utilizada sirve de nuevo siem-
pre que haya seguridad de que no se ha ensuciado.

Apartado 3.2, —Debe efsciuarse la excavacién del jhoyo con culdado
para evitar comprimir el suslo en sus paredes. Antes de rellenarlo con
arena, debe quitdrse escrupulosamente todo el material suslto,
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Apartado 8.3. — Durante las operaclones de llenado del reciplente v va-
clado sobre el hoyo, debe cuidarse Gue no sufra el recipiente nlngin
golpe ni vibracion, pues compactaria la arena arbltrariamente, haciendo
variar notablemente los resultados.

Sl el sueio contuviera pledras demasiado gruesas, es necesario prac-
ficar un hoyo de mayores dimensiones, Como orlentacién se da la si-
guiente tabla:

Tamafic méximo de la Didmetro del hoyo
piadra (mm) (cm)

20 19
40 15
70 20

La profundidad del hoyo debe ser lgual & mayor que su didmetro, con
objeto de diluir los posibles errores en el enrase de la arenz.

Cuando el volumen del hoyo sea mayor que el del frasco no se puede
utilizar éste, En su lugar puede emplearse (n reciplonte cualqulera {una
simple lata} de dimensiones ligeramente superiores a las del hoyo. Para
determinar su volumen se pesa vacla yf"'ﬂena de agua, y se restan los
resultados. .

Al echar 1a arena de Ia lata al agujero, debe hacerse de la misma forma
seguida al llenar la lata para determinar la densldad de la arena, Con
este fin suelen lerarse la lata y el agujero por medio de un embudo,
manteniendo su extremo a una distancia aproximadamente constante con
respecto a la superficie de la arena,

Otra modificacién al procedimiento general, en este saso, consiste en
colocar en el lugar donde se va a reahizar el ensayo, en vez de la lona
citada en el apartado 3.2.2 una tabla bien plana, de 30 X 30 c¢m de su-
perficie de 1 a 2 ¢m de espesor vy con un agujero ceniral de didmetro
aproximadamenle Igual al de} hoyo que se va & practicar. E hoys se
hace coincidiendo con ef agujero de la tabla, y al verter la arena se
enrasa sobre #sta, Para calcular e volumen del hoyo, se resta del
total determinado por medio de la arena el correspondiente al agujero
de fa tabla previaments calculado a partlr de sus dimensiones. Tamblién
puede preclsarse un orificic de mayores dimenslones cuando se desea
hallar la densidad correspondiente a fa tolalided de una capa compac-
tada vy ef espesor de ésta es grande.

Cuande los resultados se necesitan con urgencla se procede an todo
seglin el método general, excepto que para obtener el peso del suelo
8eco se determina la humadad por el método del alcohol o analogo.




Fig. 1.~ Aparato de densidad.
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Densidad

N.° de muestra

Referencia recipiente

Arena - reclpiente
antes del ensayo

Arenn - recipients
despuén del ensayo

Mt ey=m — i,

Arena hoyo 4 srena
embudo

A’y

Mase srens embado

Fi={a 42y —ay

Masa arena hoyo

—:— Inverso densidad arena
Vo= a'.-;— Yolumen hoyo
=2 Densidad se
Py =" ensidad seca

Humedad

Referencia tara

ff54a Tara J-suelo - agua
t+s Tara + suelo
t Tara
s =(t+ff_-i;)a) = {t+ Agua
Sam ({4 g}t Sueio
w2 X100 *fs Humedad

3






