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La Ley de Stokes se refiere a

_ grig(pp - p!) la fuerza de friccion

experimentada por objetos

Vs

9 n esfericos moviendose en el

seno de un fluido viscoso en

» Vs Es la velocidad de caida un regimen laminar de bajos
de las particulas (velocidad numeros de Reynolds.

limite)

g: Es la aceleracion de la
gravedad,

pp: Es la densidad de las
particulas y

n: Es la viscosidad del fluido.

»
3
» pf: Es la densidad del fluido.
»
>

r: Es el radio equivalente de
la particula.

HIPERVINCULO

Determina la granulometria de las particulas a partir de la velocidad de sedimentacion
Aplicando ley de Stokes. La base del método es parecido con el pipeteo.



Analisis Morfoscopica

Forma das Particulas: Morfoscopia

2a. Forma dos graos de areia

medidas sao feitas em duas
dimensodes

2b. Arredondamento das areias

Parametros mais utilizados para grau de maturidade: alto
mais arredondados e esféricos

DF
Fig. 26 - Alguns dos didmetros que se podem definir na
projec¢do bidimensional da particula: DM — didmetro maior;
Dm — diametro menor, DMt — diametro de Martin; DF —
diametro de Feret.
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Curva Granulométrica

- Histograma: Son las formas mas faciles de representar la distribucion

, .
granulometrica.
40% =
d .
3 W% ;I
30% E
&0%
iy
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L
40% 10%
10%
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-1@ o0a 18 2 30 A0
Fig. 31 - Histograma resultante da granulemetna, de 1'% em
20% 1/2¢, da mesma amostra representada na fimra anterior. -1.280 -0 250 0.780 1,780 2 7RO 3750
% - Fig. 32 - Histograma resultante da gramulometria, de 1'% em
1/2%, da mesma amostra representada na fisura anterior, mas em
10% f"'\ que o3 limites das classes sdo diferentes.
30% \
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19 Q@
Fig. 30Exemple de um histograma resultante da
eranulometiia. de ¢ em 4. de uma amostra de sedimento

\

RN

-19 g g 20 3@ 4@
Fig. 33- Cwva da frequéneias comespondente ao histograma
da fizura anterior.




Curva de Frecuencia

- Corresponde a la suavizacion del histograma.

- Cada punto medio de cada clase corresponde a la frecuencia de esa clase en la muestra (o sea
a la altura de cada columna del histograma)

- El resto de los puntos del histograma corresponden a interpolacion simple.

40% -

40%

o a0 - Curva en forma de campana.
- / \ - Tedricamente se genera a
20 l \\ partir de un histograma aumen-
/ \ tando hasta infinito el nimero
| de clases granulométricas (o
19 [E] 18 20 30 @ . . .
Fizg. 33 - Curva de frequéncias comespondente ao histograma Sea dlsmlnuyendo la amplltud

da fizura anterior.

1g 00 10 20 30 “0 de las clases hasta cero.

Fig. 31 - Histograma resultante da granulometria, de 1’ em
1/2¢, da mesma amostra representzada na fi;ura anterior.

10%




Curva acumulativa con ordenada aritmeética

- Es una curva de frecuencias acumuladas;

- Difiere de la curva de frecuencias pq cada punto medio de cada clase no representa
simplemente la frecuencia de esa clase, y si la suma de los porcentajes de todas las clases
anteiores.

Bl cincoman Curva Cumulativa
e em ordenada aritmética
-Tiene su origen en 0% en la parte i1zq. del diagrama y
aumenta progresivamente hasta el 100% /
B0/ / —
- Se obtiene una curva en “S’q puede ser mas o menos /
. .y . H
vertical de acuerdo a la seleccion del sedimento Joo : /
SELECCION i‘\-
g & S0 2‘“’
iy e gy | Mot Pobrmats by poromans /
i 1 3 7 ;
Imdganas oo selecclin da materiales clasiicos (aranizeas) vistes 2 la lupa (Compian, -1 0a 1@ 20 32 a
1962) Los numanss regrasentan os inkarvales granulomaincos incukdos en e 807 dal flg. 34 - Exemplo de cwrva cumulativa utiizando ordenada

material aritmstica.



Curva Acumulativa con ordenada de probabilidades

- La escala de probabilidades se basa en la distribucion NORMAL (Gaussiana).

- Es una escala abierta (nunca se comienza de 0% o se llega a 100%).

- Es simétrica aproximadamente al 50%.

- Los porcentajes medios estan mas cerca entre ellos que los porcentajes extremos.

3 brafico de
ZicIACOMAR Probabilidades

- La parametrizacion de la curva Gaussiane se hace

A
Fig 35 - Parametnzagio da curva gaussiana.

A area sob a curva € expressa por:

con: o
r - SR | /

fix) = — &= - om)S 2o \
W2 i o / L

/_/ \

) b

A =E“,"gt'ﬁ]dx =vIno yim

Fig. 36 Impresso preparade para construgio da curva
grapulométrica cumaulativa, com ordenada na escala de
probabilidades, e abeissa na escala fi



En papel probabilistico:

-La distancia entre la linea de 50% y de 60%
(igual a la q existe entre 50% y 40%) es menor
a la existente entre 60% y 70% (igual a la que
hay entre 30% y 40%) que es menor a la dis-
tancia entre 70% y 80% (que es igual a la q
hay entre 20% y 30%).....
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Fig.” 36 Impresso preparado para construgdo da curv

grapulomeétrica cumulativa, com ordenada na escala de
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La curva Gaussiana es simétrica con respecto a su

punto medio

A area

are]

LY

A
Fig. 35 - Paramefrizagdo da cwrva gaussiana.

sob a curva é expressa por:

A =Fu=g{ll(lx =vIno ym

La escala probabilistica también es simétrica
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Grafico de
Probabilidades
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ip. 37 -

-1 [1]2] 12 23 38 45
Exemplo de curva cumulativa whlizande ordenada

de probabilidades.



Curva de frecuencia acumulativa en papel de probabilidades. La curva puede
graficarse usando una escala logaritmica para abscisas y una escala de
probabilidades para ordenadas. En ésta, a partir de un valor central de 50%, el
espaciado va aumentando a medida que los valores tiendan a 0 % y a 100 %. De
esta forma es que se produce una normalizacion en los extremos de la distribucion.
En este tipo de representacion grafica, la mas utilizada en los uUltimos afos es que
puede visualizarse por ejemplo el efecto producido en el cambio de método de
analisis granulométrico (tamizado; pipeteo; difraccion de rayos-X; etc.)
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Ventaja de graficos de probalidades

&rafico de

- La curva corresponde a una recta:
Eiﬂcmcnmn Probabilidades
la inclinacion de la recta depende de la seleccion del
(cuanto mayor la inclinacién mayor la seleccio /
99
- Esta es la forma mas adecuada para determinar los pat /
distribucion granulométrica % /
- Permite 1dentificar facilmente la existencia de diferentes
granulométricas (cada una corresponde a una
30
10
i 7
9,01 .
-1 i) 12 23 3z 43

fig. 37 - Exemplo de curva enmulativa whlizando ordenada

de probabilidades.
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Sorting = Seleccion
Skewness = Asimetria
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Mediana (Md¢ = ¢ 50)

Representa el tamano de grano, en escala ¢ que tiene el 50% de los granos superiores
a el.

Media (Mz)
Describe el tamafio promedio de la muestra. Tamafo mas frecuente de la distribucion phi

Tabela 4 - Eficiéncia de diferentes formas graficas de determinar a média granulométrica (de distribuigdes normais),
comparativamente ao resultado obtido pelo método dos momentos.

Autores Formulacoes Eficiéncia
Trask (1930) Mdg = ¢50 64%
Otto (1939) Inman (1952) Mg = P84 + D16 74%
2
Folk & Ward (1952) Mz = D84 -+ D30 + P16 88%
R B
MecCammon (1962) Q10 + 30 + 50 + 70 + (90 03%
5
McCammon (1962) $5+ 15+ @25 . + P75+ 85+ 95 97%
10




“Sorting” seleccion

Mide la desviacion en la clasificacion de un

sedimento.

Grados de desviacion.

Tabela 6 - Eficiéncia de diferentes formas graficas de determuinar a calibracio (de distribuigdes normais), comparativamente ao
resultado obtido pelo método dos momentos, segundo McCammon (1962).
Autores Formulacdes Eficiéncia
Otto (1939) e Inman (1952) Op= $s4 - d16 54%
2

Folk & Ward (1952) oy = Isa - 16 | Qo5 - 05 79%

. 4 6

oo b8s+dos - s - dus 79%
McCammon (1962)

87%

o ¢-m+¢so+¢9o+¢9if-¢3-¢m-¢zn-¢3ﬂ

?

Tabela 5 -Designacdes para os valores da calibragic
propostos por Folk & Ward (1957) e por Friedman (1962).

o (em unidades ¢)
Designacio Folk & Ward Friedman

(1957) (1962)
muito bem calibrado <035 <035
bem calibrado 0,35a0,50 0,35a0,50
moderadamente bem calibrado 0,50a0.71 0,50a0.80
moderadamente calibrado 071al10 0,80a 140
mal calibrado 1,0a20 1,402 2,00
muito mal calibrado 20a4,0 2,00a2.60
Extremamente mal calibrado >4.0 >2.60

Sorting
Very poorly sorted
- .‘..

orted Moderately sorted

Poorly s

Copyright © 2016 W. W. Norton & Company, Inc.

'

very well well sorted moderately poorly sorted very poorly
sorted sorted sorted



SEDIMENT TRANSPORTATION & SORTING
SOURCE TRANSPORTATION
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DEPOSITION

well sorfed

Representacoes Granulométricas: Aplicacao
DESVIO PADRAO

Grau de selegdo da amostra; a partir da média e a soma das
distancias. Quanto maior a distancia pior o grau de selecdo.

0.5 1.5

didmetro {phi}

diameatro (phi}

Grau de selecdo moderado a bom Grau de selecdo pobre

limry poody sortec)




Asimetria “Skewness”

- Indica la posicion de la media con respecto a la mediana.

- Si la media se desplaza hacia tamafos finos la asimetria es negativa y viceversa.

r el el

Sky =284 - 016 + 2050

Gos - §5- 2050

2(9s4 - P16)

2(pos - 9s)
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Maode
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I
I
] I |
] I |
] i |
] I |
I I |
1 1 1
Positive Symmetrical MNegative
Skew Distribution Skew

Angulosidad o Kurtosis

Designacio
1,00 a+0,30 fortemente assimétrica no sentido dos finos
H0.30a+0,10 assimétrica no sentido dos finos
0,10 a—0.10 aproximadamente simétrica
-0.10a-0.30 assimétrica no sentido dos grosseiros
-0.30a—-1,00 | fortemente assimétrica no sentido dos grosseiros

Marca la agudeza de la curva de frecuencia como relacion de
Proximidad entre los valores centrales y externos.

Skewness Kurtosis
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