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PROBLEMA ?....

IDENTIFICAR LA PERMEABILIDAD

1. Del suelo
2. Del macizo rocoso?

CAUDAL QUE FILTRA POR EL
MEDIO CONTINUQO?

PRESION QUE GENERA EL AGUA
EN MOVIMIENTO?

CONTROL DE EROSION...
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OBJETIVO
« Establecer el concepto de permeabilidad de los
suelos

« |dentificar formas de medicion de la permeabilidad

REFERENCIAS

« Fundamentos de ingenieria geotécnica. Cuarta edicion. BRAJA M. DAS.
Capitulo 6 Conductibilidad Hidraulica.

« Soil Mechanics in Engineering Practice. 3° Edicion. Terzaghi, K.; Peck, R. 'y
Mesri, G. Chapter 4. Hydarulic Properties of soils. Pag 71.

Area de Geotecnia.
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA



GEOTECNIA Il - MEC y TRAT SUELOS Univ Nacional de Cérdoba.

Curso 2020 1. PERMEABILIDAD hrea de Geoleena

CONCEPTOS GENERALES

. ak:h_q-hﬂ=(”—ﬁ+z_qj—[“—ﬂ+zgj
:'V'n-' i'V'IrI.'

A
UalYuw ‘ M
T
hA LIE.l'I"|"'.'-'
ha Ley de Darcy v =Ki
$ Caudal

2 g=vVA=kIiA
g=Vt=kiA

Figura 1: Escurrimiento de agua en un medio poroso, altura de presion, de
posicion y altura piezométrica

Fuente: Redolfi, E. 2013
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Ley de Darcy. Para que existe movimiento entre dos pntos el
primero tienen que tener mayor energia total respecto del

segundo Fuente: Angellone, 2006
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Limite de aplicacién. La ley de Darcy:

* Flujo Laminar. Las lineas adyacentes del flujo son localmente rectas y
paralelas.

* Flujo Estacionario. El problema es constantes en el tiempo. La
variable tiempo no interviene.

« Fluido incompresible. En su recorrido el agua tiene mddulo infinito.

Situaciones limite en la validez ...

« Algunas arcillas:
« Altamente plasticas - permeabilidad baja.
« Altamente comprimidas y pizarras.

« Gradiente hidraulico umbral (muy bajo) = g=0.

(Mitchell 1976, Chugaev 1971, Basak y Madhav 1979, y Muskat 1946).
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K 1N Viscocidad Pa.s
n K Cont de permeabilidad, m2

v=Kki k= Yw

Consecuencia...

« lapermeabilidad k, no es un parametro intrinseco del suelo

Factores de influencia en la permeabilidad:
* Relacion de vacios.
 Las viscosidad el fluido.
« La geometriay rugosidad de las particulas.
« El grado de saturacion del suelo.

» La heterogeneidad del suelo.
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MEDICION DE PERMEABILIDAD DE SUELOS

ENSAYOS DE IDENTIFICACION — Permeametro Carga Constante

e Suelos con
permeabilidad
elevada: arenas

Dk

VOLUMEN, V

Fuente: Redolfi, E. 2013
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ENSAYOS DE IDENTIFICACION — Permeametro Carga Variable

 Suelos con
I permeabilidad reducida:
dh _§ | limos, arcillas
‘ } « Se basaen laaplicacion
H, en un diferencial de
tiempo de laley de Darcy
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Fuente: Redolfi, E. 2013
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ENSAYO LEFRANC (Carga constante)
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 d’In(2L/d) . h
K=-=° ( ) In—+
St h,
Donde:
K: Coeficiente de permeabilidad
Ir‘]'.f 'hl'
e - hl, h2 = altura del agua al principio y al
’I:' Nivel hl? final del ensayo
o t = tiempo transcurrido entre la
—— i — ““* g observacion de los niveles hly h2
TR s R i L = longitud de la zona filtrante
g i bormi - L d = diametro de la zona filtrante
i S o e B Con respecto al diametro de entubacion,
T‘ T‘ | de = diametro de la entubacion (puede

ser igual a d)

ENSAYO LEFRANC (Carga variable)
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PERMEABILIDAD EN SUELOS
METODOS EMPIRICOS
Tamano de Particulas
&
Formula de Hanzen 5
Aplicable a: N
o
Arenas con E o
- [ ]
« 0.1 mm <D10<0.3mm c £
Wy 4
« CU<5 °x
<
k = 100 D° 23 os %
= rd oL .
10 + I
E o.
K, en cm/seg o '
D10, encm -
o
VARIABLES DE INFLUENCIA ADICIONAL... 0.1
« Compacidad del material (friccionales)
« Relacion de vacios (cohesivos) 0.05

e Contenido de finos 0.05 0.1 05 1.0 2.0
« Grado de saturacion EFFECTIVE GRAIN SIZE, Dy, mm
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PERMEABILIDAD EN SUELOS
METODOS EMPIRICOS
Suelos Investigator Relation Notation Remarks
Cohesivos Mesri and logk=0C, loge+C; G, C; = constants Based on artificial
Relaci Olson and remolded
elaciones (1971) soils
Em piricas Taylor (1948) log k= k, = coefficient of in situ C, = 0.5e,
log ko — € —¢€ permeability at void ratio e, (Tavenas et al.,
C k = coefficient of permeability  1983a,b)
at void ratio e
C, = permeability change index
Samarsinghe k= C4E— C4 = constant Applicable only
et al. (1982) I te log [k(| +e)] =log C;+nlog e to normally
consolidated clays
Raju et al. £ k is in cmfs Normally
(1995) € e, = void ratio at consolidated clay

L
2.23+0.204log k

Tavenas et al.
(1983a,b)

k=f

liguid limit = wy G,

w,, = moisture content at
liquid limit

f = function of void ratio, and
Pl + CF

Pl = plasticity index in decimals
CF = clay size fraction in
decimals

See Figure 5.10
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PERMEABILIDAD EN SUELOS
METODOS EMPIRICOS
DZ
Schlichter k = 771% en cm/seg
n 0.26 0.38 0.46
C 834 24 1 12.8

Terzaghi k = C{D%,(0,7 +0,031¢) cm/seg

2
c c n—0,13
1= Lo
V1 —n
Suelo Co
Arena grano redondeado | 800

Arena grano anguloso 460
Arena con limos < 400

t, temperatura
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Principio Basico de Aplicacion.

Errores en la Definicion de la Permeabilidad
* Representatividad de la muestra
* Orientacion del estrato que se esta evaluando
« Gradiente hidraulico adoptado
* Disolucion de aire en la corriente

* Pérdidas en el permeametro.
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PERMEABILIDAD EN SUELOS
METODOS EMPIRICOS

Rango de valores de permeabilidad

« Eslapropiedad de suelos con mayor nivel de variabilidad

— Silts—clays
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PERMEABILIDAD DE LOS MATERIALES (cm/seg)

Curso 2020

100 10 1 10 1w 1w et 1r* 10" w1t 1r®
I I I I I I I I I
Dremaje Bueno Pabre FIra-:m::amente
impermeable
Tipo de | Grava | Arenas limpias vy | Arenas  muy  fings,  limos | Suelos “imper-
suels limpia mezclas limpias de | organicos = imnorganicos, | meables”, es de-
arema y grava mezclas de arena, limo y arcilla, | cir, ancillas homo-
miorenas glaciares, depositos | géneas sitwadas
de arcilla estratificads por debajo de la
zona de descom-
posicion
Suelos “impermeablas®,
madificados por la vegetacicn o la
descomposicion.
Determi- | Ensayo directo del suels “im situ™ por
macion ensayas de bombeo. Se reguiere mucha
directa experiencia, pero bien realizados  son
dek bastanie exactos.
Permeametre de carga hidraulica
constamte. Mo se reguiere mayor
Experiencia.
Determi- Permeametro de | Permeametro de carga hi- | Permeametro de  carga
nacion carga hidraulica | draulica decreciente. | hidraulica decreciente.
indirecta decreciente. Mo | Resultados dudosos. Se | Resultados de regular a
de k se requiere | reguisre mucha | buemo. Se reguiers mu-
E experiencia. cha experencia.
experiencia y se
cbtienen buemos
results-dos
Por calculo, partendo de la curva Calculos basados en los
granulomeétrica. Salo aplicable en ensayos de
el caso de arenas y gravas limpias consolidacion. Resultados
sin cohesion. buenos. Se necesita
mucha expensncis
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PERMEABILIDAD EN SUELOS Y ROCAS
(cm/seq)

limestone with solutional openings m———————————
fractured volcanic rock m——————————————————

fractured igneous and ——————————————— metamorphic rock

limestone me————————————————————
sandstone ee————————— Sﬂlid rocks

| mudstnne

e L Nfractured igneous and metamorphic rock

———— ClaY
s o3 cial till
silt —————————
Unconsolidated silty sand se——

Sand I

materials
grave| m——————————
I 1 I 1 1 I 1 1 1 1 | | I
1012 1010 10 10 10 107 1
[\ OO 1 |

Hydraulic Conductivity (m/s)
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VELOCIDAD EFECTIVA DE CIRCULACION
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EJERCICIOS PARTE 1
Calculos de Permeabilidad



