COMPACTACION

INTRODUCCION

LA COMPACTACION ES UN PROCE-
so MECANICO QULE TIENE COMO
F\NAL.IDAD AUMENTAR e PE-
so ESPECIFICO pEL DATERIAL.
ESTO sSE LOORA OMICAMENTE
CUANDO SE REDUCE EL YOLU ~
men oEe VACIOS AL SUERIR
EL IMPACTO DE UNA ENERGA.

ParA LOGRAR REDUCIR EL VQ
LUMEN DE YACIOS , ES NECESARIO
AGREGAR AGUA AL MATERIAL. .

ESTE FLUIDO HACE LA FUNCION

DE LUBRICANTE Y A MEDIDA
QUE SE VA INCREMENTANDO

£L. SUELO ADQUIERE UN MEJOR
ACOMODAMIENTO DE PARTICULAS
WASTA LLESGAR A UN MAXIMO,

OBTENIENDOSE EN ESE INSTANTE
‘EL. MAYOR PESO VYOLUMETRICO
sEco , CORRESPONDIENTE A UNA
HUMEDAD OPTIMA,

En EL LABORATORIO SE PRE-

TENDE REPRODUCIR , LOS TRA-
BAJOS REALIZADOS EN EL CAMPO
Y PARA TAL FIN SE BA JUSTIFL
cADO A LA PRUEBA PROCTOR

COMo EL ENSATE QUE SARANTL
zA LOS EFECTOS PEL RODILLO
OATA DE CABRA DEBIDO A SUE

PROPORCIONA - UNA COMPACTACION
UNIFORME DE LA PARIE INFERIOR

NA.TMC

ALCANZA

HACIA LA SUPERFiCIE OE LA
PARTE COMPACTADA.

GRADO DE COMPAC -~
TACION .

DEFINICION &

EL eraDC DE COMPACTACION RUE

EL MATERKL DURANTE

LA cONSTRUCCION  © OESPUES DE
s LA RELACION DEL

ELLA ,
\co se<o REGIS

PESO
TRADO
L PESO VOLUMETRICO ™MA

O BTENIKO MEDIANTE UNA

B PROCTOR,
¥d (cameo)

¥d (procToR)

YOLLMETR
EN EBLC cAMPD ENTRE
X MO

PRUE-

pormuLa.: G 7%=

OBJETIVOS :

a) Osrener EL MAXIMO PESO YO._
LUMETRICO QUE PUEDE ALCAN-
ZAR EL MATERIAL EN ESTUDIO,
AS| comMD SU CORRESPONDIENIE

HUMEDAD OPTIMA.

b) CALCULAR EL SRADO DE cOMPAC
TACION EN LA ETAPA DE CONSTROC
clon © DESPUES DE QUE HAYAN
SIDO coNsTrUIDOS ( CAMINOS - -
PRESAS |, ETC)’.

N REALIZADA

€) UNA cOMPACTACIO
ADECUADAMENTE , AUMENTA LA

P
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SIONARSE POR EL AGUA -

EQUIPO:

1- MOLDE DE COMPACTACION CONS
TITUIDO POR UM CILINDRD ME
TALICO DE 10.2cm (4") DE
DIAMETRO INTERIOR Y IW.7ecm
( 4.59") DE ALTURA.

EL CILINDRO DEBERA CONTAR -
con UNA EXTENSION DE 1SUAL

DIAMETRC Y Scm (2') DE ALTU
RA , AS| COMO DE UNA BASE.

(EL YOLUMEN DEL CILINORO SIN
EXTENSION ES DE APROXIMADA-
" MENTE 0.94 ils.)

2- Piston METALICO DE Sem(2")
DE D'AMETRO Y UN PESO DE

2.5 ¥q (5.5 tbs). i

H- REGLA METALIGA CoN ARISTA
CORTANTE DE 25cm DE LARGO - .

4 -BALANZA DE SOKq Y lgr DE
APROX.
5.- BALANZA ELECTRiICA DE &Wgr
DE CAPMCIDAD Y APROX. AL o.otgr
6- HoRNO ELECTRICD (remp. 105°C),
. 1-CAPSULAS DE ALUMINIO |
" 8- CHAROLA. DE ALUMINIO “
9.- EspatuLa. ;

10.- PROBETA SRADUADA S00cc

‘Dio DE WA StSUIEN

CoMO SE INDICO ANTERIORMENTE
£L GRADO DE COMPACTACION ®UEDA
DEFINIDO MEDIANTE LA RELACION

(X\A cutsto) — (Kd laborosroﬂo)

LA DETERMINACIDN peEL PESO

VOLUMETRICO SECO EN EL CAMPO
S OBTIENE CONFORME A LO

EXPLUESTC EN EL ensaye N5 BEM-
PLEANDS EL MWMETOD® DEL <ONO
DE. ARENA O £L MEDIDOR DE YO-

LUMEN (AGUA) . POR LO TANTO UNL -
cAMENTE SE DESCRIBIRA EL ME TO=
DO PROCTOR PARA DETERMINAR
£ 8d maxime BN EL L ABORATORIO,
EMPLEADA EN LA

LA ENERGSIA
PRUEBA ©OE COMPACTACION PROCTOR
-cm | ES-

ESTANDARD ES OE e\
cme

FOE GALCULADO PERO
OETERM\NADO POR ME.

TE EXPRESION

TE VALOR
puepe SER

Ec_ NT\Wh
TV

ENERGIA OE COMPACTAGION

NUMERO DE GOLPES

NUMERD DE CAPAS

PESO DEL MARTILLO

ALTURA DE CAIDA

voLOMEN DEL SUELO COM-
PACTADO = voLumMeEN DeEL
CILINDRO  SIN EXTENS|ON .

oy

<ysg>zf

1}



§ - UNICAMENTE PUEDEN EMPLEAR
SE TODOS ARUELLOS MATERIA-
LES QUE PASEN POR LA MA

LLA N 4
2 - MATERIALES QUE NO DEBEN

EMPLEARSE. @

- A 0 Al MATERIAL AGUA

a) ARENA DE RIO uAsiREG = - T
b) ARENA DE MINA TENTC‘A&UE A:PQU!ERA UNA  CONSIS-
C) ARENA PRODUCTO DE UNA DE SRUMO.

TRITURACION @.—P,Roceo/-\ A HOMOGENIZAR LA

d) TEZONTLES ARENOSOS HUMEDAD ;, AMASANDO LA MUES-
@) SUELOS QUE CAREZCAN DE CE TRA toN LAs MANDOS.

: meNTAcion | Es dﬂ?cﬂ hacer CILINDRO

1 la prueha ¢bido a que el ' PROCTOR ?
| aqua al no coniar con un _mo-
verial cohesivo , }luye hacia

A %on&o del molde )

Los ‘MATERIALES (a,b,c.d 4 )
PUEDEN EMPLEARSE EN OTRO TIFO

O PRUEBA ( PORTER)

GULA

CAIDA EE

MARTILLO
|

PROCEDIMIENTO

[- ] s
DETERMINE PREYIAMENTE CAPA SIN COMPACTAR ‘;e CAPA COMPACTADA
pEsSo DEL CILINDRD, DIAMETRO , ALTURA @ Cont LAS MA
SIN INCLUIR  EXTENSION ) YOLUMEN DRO PRocTo:OSL: ii?mezi o C‘L;N‘
EN cAPA DE
o) PESO DEL MARTILLD
DEL CILINDRO , TILO  aateriaL (APROX. Tem).

Y ALTURA DE CAIOA.
- SE COMPACTA LA |12 cAPA , APLI-

(Z) £ MATERIAL QUE SE VA A BM- TcANDO 25 GOLPES CON EL MARTILLO
PLEAR SE SECA Y DESPUES SE | PROCURANDO REPARTIRLOS EN TODA
GESCRUMA PROCURANDO NO Rom LA SUPERFICIE -

PER LOS SRANOS. DerosiTe LA 22 CAPA AGREGAN
DO MATERIAL APROXIMADAMENTE '

LA MUESTRA sE CRIBA ATRAYES

OE LA MALLA Nt 4, PESANDOSE g;: cﬁf\ﬁﬁw DE p;stTZA:TE SOPERIOR
APROAIMADAMENTE 3 ¥q OE MATE :
RIAL , EL CUAL SE DEFOSITA EN

UNA  CHAROLA. |
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AR CTAPA

EH IDENTICA FORMA SE PRO-

CEDE CcoN LA 32 CAPA PROCU-

RANDO GUE | UNA VEZ COMPACTADO

EL MATERIAL ,LA SUPERFICIE SE
/

ENCUENTRE | & 2 am ARRIBA
DE LA PARTE SUPERIOR DEL

CWCIA\LINDRO .

@ AL TERMINAR LA COMPACTA -
CION * DE LAS 3 CAPAS, CON UNA ES
PATULA SE RECORRE EL PERIME-
TRO INTERIOR coN EL OBJIETO DE
DESPEGAR EN PARIE EL MATERIAL

QUITANDOSE ENSEGUIDA LA EXTENSION

SE ENRASA LA MUESTRA
AL NIVEL SUPERIOR DEL SILIN-

DRO , PROCEDIENDO A EFEC — -

TUAR LA mMismAa oPERAC\cN Sl -
RANDOLO (80°

@ LIMPIE EXTERIORMENTE &L
CILINDRO , DETERMINANDO SU
PESO coN L.A MUESTRA COMPAC
TADA..

. A CONTINUACION | SE &RUITA LA
PLACA BASE Y SE EXTRAE LA
MUESTRA DeEL <CiLINDRO

LA MUESTRA OBTENIDA SE COR-
TA TRANSYERSALMENTE Y con UNA
ESPATOLA SE TOMA DE LA PARTE
CENTRAL UNA  PORCION REPRESEN -
TATIVA BN TOOA SU T ALTURA LA
CUAL SE YACIA EN UNA CAPSOLA.
PREYIAMENTE TARADA.

DE =STA MANERA SE OBTIENEN LOS
DATOS PARA TRAZAR UN PUNTO EN
LA GRAFICA DE COMPACTACGION. ( CONTE
NIDD DE HUMEDAD- PESO YOLOMETRI
co SECO. )
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gL Xd Y 2 A BAJAR ESTE
_YALOR ). POR LO TANTO PARA
caTeENER Los & puNTOs RES-
 TANTES , SE PROCEDE EN CADA
ONO DE ELLOS A DE SGRUMAR

L MATERIAL AGREGANDD 100 cc
DE ASUA , REPI\TIENDOSE LA

MISMA SECUELA ( pEL PUNTO

5 AL 19).

EL /R AGREGANDO Acus, EN

CAPA ERSATE | TIENE como Fl-
NALIDAD «UE EL MATERIAL SE

coMPACTE CADA YEZ MAS , BAS
1A LLEGAR A UN LIMITE CORRES
PONDIENTE A UNA HUMEDAD oOP-
TiMA , QUE ES LA GUE GARANTIZA

UN PESO VOLUMETR\CO secO Mb:
XIMO . PODRA O0BSERVARSE @QUE
AL IR INCRE MENTANDO LA Wu-
ESTE VYALOR DISMINULYE
LE SE PROYOCA UN
VOLUMEN DE LOS

MEDAD
pDEBIDO A &
AUMERNTO DEL

HUECOS , OCASIONANDO ONA
SUSTITUCION SUCESIVA DE PAR-~
AGUAL.

+TiIcULAS DE SUELO POR

LAS MUESTRAS OBTENIDAS BN

FORM A REPRESENTATIVA SE IN
TRODUCEN EN UN HORND ELBEC

TRICO OURANTE UN TIEMPO
(18-24 hs) , CALCULANDO A
CONTINUACION SUS CORRSSPON-
DIENTES CONTENIDOS DE HUMES
DAD. .

@

Con LOS DATOS DE LOS PASOS
@Y (3 SE cACULAN LOS PE-
sSosS YOLUMETRICOS HUMEDOCS ,

(¥h) , CON ESTE VALOR Y EL
CONTENIOO DE HUMEDAD CORRES

coM LOS VALORES

osteENIDOs (W $d) SE DIBUIA
LA CURVA DE COMPACTACION

FINALMENTE

PROCTO?\ ) L_OC,AL\ZAMDOSE [=3 LA
MISMA  EL PESO VOLUMETRICO

sgco MAXIMO CORRESFON‘DlENTE
A UNA RUMEDAD OPTIMA

(B‘c\ mox — UJOF#Tmc\, .

S ENERALMENTE LA RUMEDAD
oPTiMA ES MERNOR A LA peL Li-
MITE PLASTICO -

PRUEBRA PROCTOR WMODIFICADA

EcteE ENSAYE TIENE LA MISMA Fi-

"NALIDAD sSieNDO PRACTICAMENTE

|GUAL AL ANTERIOR; UNICAMENTE
OIFIERE EN LA ENERGIA DE COMPAC
TACION EMPLEADA , QUE EN ESTE
caso ES MAYOR ((Ec=2772 E'Cm)

cm2
ESTE YALOR SE OSBTIENE AL N -
CREMENTAR LA ALTURA DE CAIDA
¥ EL PESC DEL PISTON ) ASI COMO
EL N2 DE . CAPAS.
ALTURA. DE CAIDA =48.7 cm (1s")
PES0 DEL PISTON = 4.5 K (10 Ibs)
NS DE CAPAS = 5 .
NG DE GOLPES POR CAPA= 25



DE COMPACTACION &L PESCO VOULU-
METRICO SECO ; RESULTA MAYOR
A MEMOR CONTENIDD DE HUME-

DAD.‘ 1
. W

LA SUIA. = ,

- EXCESO DE PRESION AL AGRESA

=L MATERIAL CON LOS DEDOS EN EL

ciLiNDRO ( TRATANDO DE COM PACT-
TARLOD)

(B) comTENIDOS DE HUMEDAD Ho REFRE
SENTATIVOS €M EL ENSAYE, (o sea

QUE SE RAYA TOMADC UNA PORCION
pe SveELO DE CUALSUIER PARTE

DE LA MUESTRA.
© QUE NO SE ENRASE DEBIDAMENTE
Spiis £l CILINDRO  PROCIOR.
W @ DISTRIBUCION HNO UNIFORME DE
. (D PruEBA PROCTOR ESTANDARD LOS SOLPES.

&

CURYA DE SATURACION TEORI
CA..

%PRUEBA PROCTOR MODIFICADA

DEBE COMPROBARSE QUE LA

"CURYA DE COMPACTACION PROC- @ QUE LAS CA

TOR ESTE CORRECTAMENTE DETERMI
DA , PARA ELLO , ES CONVENIEN-
TE TRAZAR LA CURVA DE SAjU-
RACION TEORICA 3 LA -CUAL NG

® secabc EXCESIVO DE LA MUESTRA

OCASIONA DIEEBRENTE COMPORTA -~ -
MIENTO DURANTE LA COMPACTACION .

©) REPETIR £L BNSAYE CoN LA Mis

MA  MUESTRA.
PAS COMPACTADAS NO
SEAN DEL MiSMO ESPESOR.

S} LA ULTIMA CAPA EXCEDE DE
2% em , LA PRUEBA DEBE DE

REPETIRSE .

DEBE CORTAR A LA PROCTOR og.@..-.UNA PERSONA DEBE LLEVAR

BIDO A GUE UN MATERIAL NO
ADAUIE RE LA cOMPACTACION
OPFTIMA A GRADOS DE SATURA-
cioM CERCANOS o | GUALES AL
100% .

Con ¥d,5s,Gw: DETERMINE LOS
CONTENIDOS DE . HUMEDPAD PARA
EL 100% DE SATURACION.

OBSERVACIONES Y POSIBLES
ERRORES QUE PUEDEN CO-'
METERSE EN EL ENSAYE.
@CQUE LA HUMEDAD EN EL MATE

RIAL NO SE ENCUENTRE TOTAL
MENTE HOMOGENEA. -

ALTURA DE CAIDA MENOR A LA
ESPECIFICADA

T .M. C

A cABO EL ENSAYE EN LAS ETA
PAS DE COMPACTACION , YA QUE ASlt
SERA MAS OUNIFORME.

ExceESIVO N2 DE PUNTOS EN EL
ENSAYE ( ESTO TIENE POR OBJE-
+o SOBRE FATIGAR EL MATERIAL)

@@ LA GURVA DE COMPACTACION

DEBE TRAZARSE CON UN NUMERO
D= ENSAYES NO MENOR OE 4
NI MAYOR A 5.



TISTTOTO POLTECNICO NGIONAL _

OBRA
LOCALIZACIGHN .

COMPACTACION

ENSAYE N _..._ SONDED B | RS

MUESTRA N2 __PROE _
DESCRIPCION ; LABOR:«TO'RIQWU'.E
: . NE CARLC A p ¢ sy EL B3
w0 DE PRUEBA PROCTOR ESTANDARD. £c. o
voLDE W2 voL D20 ce? oeo0 B200 g, FECHA  ————————
PESO MARTILLO .. BR. -ALTURA DE CAIDA CM. ALURNO e e
W2 DE CAPAS us DE GOLPES POR Capa_25  CALCUUSTA '
PRUEBA N2 ) [O) 1__@____ @
PESO DEL MOLDE 4 SUELO HUMZDO 5.844 |5.945 | 6.007 |5.975
PESO DEL MOLDE (GR) 4.200 | 4.200 | 4.200 | 4. 7200
PESC SUELO HUMEDQO (GR) 1.644] 1.745]| 1-807} 1. 175
. PESO ESPECIFICO HUNEDO (T/M3).e 1,786 | 1.896 | 1.964] 1.929
CAPSULA M@ 381 vi x X
PESO CAPSULA * SUELD HUMEDO (67116T. 30 |210.11 | 221.5%251.44
PESO CAPSULA + SUELO SE0 (GR) {157.57 [124.60 201.54(226 43
PESO DEL AGUA (GR) 973} 15.51] 19.19] 31.31
PESO CAPSULA  (6R) 93.55 |10B.36;108-10 90.94
PE30 SUELD SECO (GR) G407 | 86.24] 93.44 135.19
CONTENIDO DE AGBUA (%) 1s.19 | 17.98} 2\.17] 23.15
PESO ESPECIFICC SECO  (T/W)  |155.08 1607.60| {620.65}1566.30
RELACION DE VACIOS (@)

FESO §§P€C"‘|§Q ﬂgh".Ew
PESO ESPECFICO SEZO = * -
: { AExCGHTENIDO nE AGUA
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