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Dispersabilidad por tubificacion

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Este método se utiliza preferentemente para
obtener una medida directa de la dispersabilidad de

suelos arcillosos compactados: no obstante, también -
puede utilizarse con muestra inalterada, siguiendo -

las indicaciones que se incluyen mas adelante en
esta norma referentes al proceso de montaje. En

esencia, consiste en hacer circular agua a través de .

un pequefto orificio practicado a lo largo del eje lon-
gitudinal de una muestra, observando el material
coloidal arrastrado y controlando el caudal de agua
que circula. '

1.2 El objeto principal del ensayo es la identifica-

cién de las arcillas dispersivas, altamente erosiona-
bles.

2 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1 Célula cilindrica de plastico de 33 mm de di4-
metro interior y 101 mm de largo, provista de dos
cabezales con juntas téricas y cuatro tornillos para
cierre. :

2.2 Cono truncado metdlico o de plastico de
10 mm de didmetro inferior, 3,8 mm de didmetro
superior, 12,7 mm de altura y perforado en su eje
con un orificio de 1,50 mm de didmetro.

2.3 Seis discos de malla metdlica n.° 14 que ajus-
ten en el interior de la célula.

2.4 Tablero con recipiente de agua de nivel cons-
tante; dispositivo para fijar dicho recipiente a las
alturas prefijadas para el ensayo; tubo de vidrio
para medida del nivel piezométrico, a la entrada de
la célula, con marcas correspondientes a los niveles
5, 18, 38 y 102 cm; soporte para la célula.

2.5 Tuberias flexibles para las conexiones.

2.6 Broca de 1 mm de didmetro para perforar el
orificio en muestras duras, y aguja de 1 mm de dia-
metro para muestras blandas.

2.7 Pieza de perspex cilindrica, de 10 mm de altu-
ra y de 32,5 mm de didmetro, tal que ajuste perfec-
tamente en el interior de la célula, para guiar la

aguja y servir de tope inferior durante la compacta-
cién.

2.8 Pieza cilindrica de PVC, de 53 mm de altura y
32,5mm de didmetro, para sujetar la muestra
mientras se cla_va el cono.

2.9 Compactador tipo Army, con una masa de
0,5 kg y una altura de caida libre de 0,20 m. Tam-
bién puede utilizarse en su lugar un compactador
Harvard con muelle de 20 libras.

2.10 Tallador metdlico para enrasar la muestra
una vez compactada (Figura 1).

2.11 Probetas graduadas de 250 y 1.000 c.c.
2.12 Cronémetro.

2.13 Tamiz 2 UNE.

2.14 Agua destilada (Observaciones).

2.15  Gravilla de granulometria comprendida entre
los tamizes 10,0 mm UNE y 5,0 mm UNE.

3 PROCEDIMIENTO

3.1 Preparaciéon y compactacién de muestra
alterada.

3.1.1 Conservar las muestras con su®humedad na-

tural, en recipiente hermético, hasta el momento del
ensayo.

3.1.2 Tamizar por el tamiz 2 UNE y retirar las
particulas de arena gruesa y gravilla retenidas.

3.1.3 Determinar la humedad natural y afiadir
agua desmineralizada o dejar .de secar la muestra
hasta que su humedad sea la prefijada. Se puede
preparar la muestra con cualquier humedad que se
desee; no obstante, por lo general se utiliza la co-
rrespondiente al limite plastico o 1a 6ptima Préctor.

- 8.1.4  Amasar bien la muestra y mantenerla en c4-

mara himeda durante veinticuatro horas en reci-
piente hermético o en bolsa de pléstico cerrada para
que se homogeinice la humedad.
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FIGURA 1. Tallador
metdlico para enrasar
lo muestra.

-

3.1.5 Ensamblar la camisa y la pieza de perspex

perforada que sirve de tope inferior durante la com-
pactacién. ’

3.1.6 Compactar la muestra en cinco capas, dando
12 golpes por capa con la masa tipo Army. Colocar
aproximadamente dos cucharaditas de suelo por
capa. Escarificar con la punta de un cuchillo la su-
perficie de cada capa compactada antes de depositar
el material correspondiente a la siguiente.

3.1.7 Introducir por el extremo superior de la ca-
misa el tallador metalico y hacerlo girar para retirar
la muestra que sobre. Terminada esta operacién, la
muestra debe tener 38 mm de longitud. Si en esta

operacién el tallador no llega a tocar la superficie de
la muestra, debera volverse a compactar ésta, utili-
zando un poco més de suelo en cada capa. De igual
modo debe repetirse la compactacién si el material
sobrante al enrasar excede en 5 mm la altura final
de la probeta.

3.1.8 Determinar la humedad del suelo a partir del
material sobrante.

3.1.9 Sacar la pieza de pldstico perforada que
hace de tope inferior, y pesar el conjunto camisa
mas muestra. Sustrayendo el peso de la camisa ob-
tenemos el peso de la muestra, y a partir de éste la
densidad.
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FIGURA 2. Esquema de montaje de la célula,

3.2 Preparacién del ensayo con muestra inal-
terada '

3.2.1 Tallar la muestra en forma cilindrica de
38 mm de altura y 33,5 mm de didmetro. Pesar la
probeta resultante y realizar una determinacién de
humedad con el material sobrante del tallado.

3.2.2 Practicar un orificio de forma troncocénica
en la parte central de una de las caras, en el cual

debe encajar perfectamente el tronco de cono perfo-
rado. '

3.2.3 Cubrir con silicona la superficié lateral de la
probeta.

3.2.4 Introducir cuidadosamente la probeta en la
camisa, colocindola en la posicién que determinan
las dos piezas cilindricas de pldstico, una en cada
extremo. La silicona debera impedir el paso de agua
entre la probeta y la camisa.

3.3 Montaje de la célula

3.3.1 Colocar la pieza de plastico perforada en el
extremo correspondiente de la camisa, pero con el
cono engarzado a ella mediante la aguja, sin presio-
nar aln sobre la muestra. Colocar en el otro extre-
mo la pieza de PVC, y presionar el cono para intro-
ducirlo parcialmente en la muestra. Sacar la aguja y
empujar la pieza perforada hasta empotrar total-
mente el cono en la muestra. Durante el proceso,
sujetar bien ésta con el cilindro al PVC para evitar
que se desplace. ‘

3.3.2 Taladrar longitudinalmente la muestra con

la aguja, comprobando, al extraer ésta, que el orifi-
cio queda sin ninguna obstruceion. '

3.3.3 Retirar ambas piezas de pléstico de los ex-
tremos. Colocar a cada lado de la muestra dos reji-
llas junto a ella, y a continuacién gravilla (apartado
2.15), otra rejilla, la junta térica sobre el borde de la
camisa y la cabeza. Procurar colocar suficiente gra-
villa para llenar la camisa, pero no excesiva que
impida un buen acoplamiento con las cabezas de
cierre. Apretar por igual los cuatro tornillos pasan-
tes. El tubo de salida del agua deber4 quedar por
debajo del eje de la célula, segin se indica en el
esquema (Figura 2). '

3.4 Realizacién del ensayo

3.4.1 Colocar en su soporte horizontafnente la cé-
lula, con la muestra en ella montada, y el depésito
de suministro de agua de manera que la parte supe-
rior del tubo de desagiie quede aproximadamente al
nivel del eje de la célula.

3.4.2 Manteniendo cerrada la conexién entre el
depésito y la célula, llenar de agua el depésito y

regular la entrada de forma que se mantenga cons-
tante el nivel. '

8.4.3  Abrir la salida del agua del depésito hacia la
célula, y cuando el agua penetre en la camara con
gravilla anterior a la muestra, subir el depésito has--
ta que el nivel en el tubo piezométrico coincida con
la sefial de 50 mm. Regular de nuevo la entrada de

agua de manera que se mantenga perfectamente el
nivel en el depésito.
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3.44  Cuando caiga la primera gota por el tubo de
salida, poner en funcionamiento el erongmetro. Re-
gistrar los vohimenes de agua recogidos al cabo de

dos, cuatro, cinco, seis, ocho v diez minutos, asf .

como el estado de turbidez del agua.
En el caso de que no pasara agua por la muestra,
desmontar el conjunto y volver a perforar la mues-

tra con la aguja, procurando hacerlo por el mismo
orificio que la vez anterior.

3.4.5 Si bajo la altura de agua de 50 mm el agua
que sale és manifiestamente turbia, y no se aclara
con el tiempo al cabo de diez minutos, la muestra se
comporta como una tipica arcilla dispersiva; normal-
mente el caudal aumentara continuamente hasta un
méaximo de 1,5 a 2 em3/sg. Dar por finalizado el
ensayo, desmontar la muestra y examinar el orifi-

cio, que deber_é haber aumentado considerablemente
de didmetro.

3.4.6 Sibajo una altura piezométrica de 50 mm, el
agua sale clara o ligeramente turbia y el caudal se
mantiene pricticamente constante, elevar al cabo
de los diez minutos el depdsito de agua hasta que el
nivel en el tubo piezométrico alcance la sefial corres-
pondiente a los 180 mm. Poner en marcha el crong-
metro y anotar de nuevo los volimenes de agua
recogidos en los mismos intervalos de tiempo. Si

esta vez el agua sale turbia y no se aclara al cabo de

los diez minutos, desmontar el ensayo y examinar el
orificio. '

3.4.7 Si el agua sigue saliendo clara con Ia altura
piezométrica de 180 mm, subir el depésito al cabo
de los diez minutos hasta que el nivel en el tubo
piezométrico alcance la sefial correspondiente a los
380 mm. Obrar igual que en los casos anteriores.

3.4.8 Si en este caso sigue apareciendo clara el
agua, repetir el proceso subiendo el nivel piezomé-
trico hasta los 1.020 mm. _
Desmontar el ensayo y examinar el orificio en la
muestra al cabo de los diez minutos.

4 RESULTADOS

4.1 En un impreso semejante al que se adjunta, se
anotaran para cada altura de agua los voliimenes de
agua recogidos en cada tiempo y se calcularin y
anotarin en las casillas correspondientes los cauda-
les. Se ird indicando asimismo el estado de turbidez,
clara, turbia, muy turbia, del agua en cada tiempo.
Una vez finalizado el ensayo y desmontada la pro-
beta, se dibujard en un esquema la forma final del

ALTURA TIEMPO
DE AGUA {min) TURBIDEZ CAL:DAL 2 OR¥FICIO CLASIFICACION
(mm) [m/s) {mm)
50 5 Muy turbia > 1,5 > 2 D1
50 10 Turbia > 1 > 2 D2
50 10 Turbia <08 <15 ND4
N -
50 10 Clarg
180 10 Turbia ND3
50 10 Clara
180 10 Clora
380 10 Turbio > 3,5 ND3
50 10 Clera
180 10 Clara
380 10 Clara < 3.5
1.020 10 Turbia >5 ND2
50 10 Clorg
180 10 Clora
380 10 Clara
1.029 10 Clara 1 ND1

TABLA 1.
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orificio, sehalando el didmetro del mismo, asi como
cualquier otro detalle que merezea resefiarse.

4.2 De acuerdo con los resultados del ensayo, po-
drd clasificarse el suelo en uno de los siete grupos
siguientes: D1, D2, ND4, ND3, ND2 y ND1, segtin
los criterios que se indican en la Tabla 1.

5 OBSERVACIONES

Apartados 2.14 y 3.13. El ensayo se realizari nor-
malmente con agua desmineralizada. No obstante,
podra realizarse con agua local, a la cual esté ex-
puesto el material in situ, o con cualquier otro tipo
de agua, indicindolo claramente en los resultados.




