


















































¢) Esta primera capa se compacta con 25 golpes los cuales se Teparten
uniformemente en toda la superficie, usando el martillo de golpe que se
clevara hasta tocar la parte superior de la guia, para que la altura de caida sca
siempre la misma 30.5 cm. (Fig. - 4).

I". Capa Martillo
Compactada

Fig.- 4

d) La parte superior de la primera capa compactada en el cilindro, se escarificara
con la espétula de cuchillo, para que la siguiente capa al ser compactada se
adhiera perfectamente.

e) Con el cucharén se vuelve a vaciar suelo en el cilindro para obtener la
segunda capa, que agregada a la primera nos marque una altura de 11 a 12 cm.
que se reducird a + 9 cm. compactandola a golpes igual que la primera,
escarificandola en la parte superior para que se ligue perfectamente a la
siguiente capa.

f)  El mismo procedimiento se sigue para la tercera capa, procurando que
efectuada la compactacion, la superficie esté de 1 a 2 cm. arriba del collarin

(Fig. - 5).

g) Al terminar de compactar las tres capas, con la espétula de cuchillo se recorre
el perimetro interior del collarin para despegar el suelo, se quita el collarin con
mucho cuidado, se enrasa el suelo en la parte superior de el molde con la
espatula de cuchillo y el enrasador. (Fig. - 6).
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h) Se limpia el molde perfectamente, se separa de la base y se pesa en la bascula
molde y suclo compactado, anotando el valor en la columna peso del molde +
suelo himedo en gr. (lamina No. 1).

1) Se extrae el suelo del molde y se toma una porcién pequeiia de la parte central
colocandola en una cdpsula de aluminio, se pesa anotando el valor en la
columna, peso de la cdpsula + suelo himedo en gr., se introduce al horno de
secado para determinar su contenido de agua. De esta manera se obtienen los
datos 6 coordenadas de un punto en la grafica de compactacion (contenido de
agua % peso volumétrico seco ton./m’.), férmula 3.

J) El suelo compactado que se extrae del molde se disgrega, hecho lo anterior, se
le agrega agua en cantidad suficiente para aumentar su humedad,
aproximadamente entre un 2 a 5%, y se vuelven a repetir los pasos desde el
inciso b) al 1).

k) La grafica de compactacion queda definida con 5 puntos, 3 de ascenso al irse
incrementando el peso volumétrico seco y 2 de descenso al disminuir este
valor.

Al agregar agua cn cada ensayo y apisonar el suelo, aumenta su grado de
compactacion, hasta llegar a un punto que corresponde a la humedad optima (w
optima), la cual estara relacionada con el maximo peso volumétrico seco. Después
de este miximo PVS obtenido con la prueba, podemos observar que al ir



incrementando la cantidad de agua, el valor del peso volumétrico disminuye
debido a que se provoca un aumento del volumen de los huecos en el suelo, asi
como la sustitucién de particulas de suelo por agua.
CALCULO
1.- Peso del suelo hiimedo: Wm

Peso del molde + suelo humedo - peso del molde = [gr.]
2.- Peso volumétrico humedo: ym

peso del suelo himedo

ym = Sl 05 m—
volumen del molde

3.- Contenido de agua: ©%
W

o= _ X100=[%]-—-—-(2)
Wd

Wo = Peso del agua
Ws = Peso del suelo seco

4.- Peso volumétrico seco: yd

m
W= —— = kg/ e’ oo (3)
w
+ |
100

5.- Finalmente. con los valores obtenidos (0%, yd), se dibuja la curva de
compactacion Préctor, localizandose en la curva el peso volumétrico seco
méximo, correspondiente a una humedad éptima (lamina No. 1).
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IMUESTRA No PROFUNDIDAD B

|DESCRIPCION -

Tipo de Prueba PROCTOR ESTANDAI

Molde No 4 Vol 9284cm3 Peso 1968 gr FECHA

PesoMarilc 2506 gr  No Capas 3
\AluraCaida 305 cm e
'No de Golpes par Capa 25

| |Pesc molde + suelo humedo (gr)
| \Peso molde (g) —
Peso suelo humedo (g7)
|Peso especifica humedo (T 7 m3)
|CapsuaNo 7
'Peso capsula+suelc humedo (g}
Peso capsulassueio seco (g7 1
Pesodélagua (g
Feso capaule @)
Peso suelo seco (91)
Contenido de agua
Peso especifico seco (Tim3)
Relacion de vacios

Peso especifico seco

1 Contenido de agua

Ss o

vd=

1

yd max = 1570 t/m3
wopl. = 2410 %

Datos de saturacion

Gmmmmmmmam

contenido de agua

Observaciones

Lamina No. 1.
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V. PRUEBA PORTER ESTANDAR ( COMPACTACION ESTATICA )

OBJETIVO:
a) Determinar el peso volumétrico seco maximo y la humedad optima en suelos
con particulas gruesas utilizados en la tecnologia de los pavimentos.

b) Encontrar el porcentaje de compactacion, alcanzado por el suelo durante la
construccion de una obra, sean terracerias ¢ pavimentos ya construidos,
relacionando el peso volumétrico seco maximo obtenido en el laboratorio, con
el peso volumétrico determinado en el campo.

¢) La prucba consiste en preparar especimenes que pasan la criba o malla de 17

(254 mm.). agregando posteriormente diferentes cantidades de agua.

compactando con carga estatica.

EQUIPO DE PRUEBA

*  Molde para compactacion Porter Estandar provisto de collarin y base.
(Fig. - 7).

*  Maguina de compresion con capacidad minima de 30 ton. (Fig.- 8).

e Varilla con punta de bala.

Charola de lamina.

Cucharon de lamina,

Probeta graduada de 500 ml.

Bascula de 20 kg. de capacidad .

Balanza de 2.610 kg. de capacidad .

Capsulas de aluminio (previamente numeradas v taradas.)

Horno de temperatura constante.

Cribad

.
.
.
.
.
.
.

Collarin
6.0 cm Marco
de carga
17.8cm 1
Gato
8
Molde para compactacion
Porter
Magquina de Compresion de 30 ton.
Fig.-7 Fig.-8



PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA:

a) En este ensayo se trabaja con el producto del suelo que pasa la criba de 1
pulgada, utilizando una porcién de 5 kg. los cuales se depositan en la charola,
agregando el agua necesaria e incorpordndola uniformemente en el suelo,
hasta que éste alcance la humedad 6ptima necesaria.

b) Una porcién de suelo ya humedo, se pone en una capsula de aluminio para

determinar su contenido de agua, que sera la humedad dptima de la prueba
(w0%).

¢) Una vez que se tiene armado el cilindro con su base y collarin, con la tercera
parte de los 5 kg. se construye la primera capa, introduciendo el suelo dentro
del cilindro y posteriormente con la varilla de punta de bala se le aplican 25
golpes uniformemente distribuidos, la misma operacién se efectuara con las
otras dos partes que formaran la segunda y tercera capa, procurando que los
golpes se den en cada capa, es decir, sin recompactar a las de abajo (Fig. - 9).

d) Al terminar de aplicar los 25 golpes de la ultima capa, el conjunto molde-suelo
se coloca en la base de la maquina de compresion para compactar el suelo.
aplicando carga en forma lenta, de modo que en 5 minu‘ms se alcance l?
presion de 140 kg/em’. (25.5 ton. aprox.), esta carga méxm.la se mantendra
un minuto para evitar que el material se expanda, enseguida se descarga
lentamente en un minuto. (Fig. - 10).



Fig. - 10

¢) El molde con el suelo compactado se retira de la maquina de compresion, se
quita la base y se revisa con cuidado, si presenta una ligera humedad, habra
alcanzado la humedad o6ptima de compactacion asi como su peso
volumétrico seco méximo.

f)  Sial llegar a la carga mixima no se humedece la base del molde, indica que la
humedad con que se prepard la primera muestra es inferior a la 6ptima; por
lo tanto. se usa otra porcion de suelo de 5 kg., agregindole una mayor
cantidad de agua, siguiendo los pasos de los parrafos a), b), ¢) y d).

Debceran prepararse los especimenes que sean necesarios y se seguiran los
pasos indicados. hasta lograr que en uno de ellos se inicie el humedecimiento
de la base del molde al a aplicar la carga méaxima, con experiencia esto se
logra generalmente en la cuarta muestra preparada.

¢) Siantes de llegar a la carga méaxima, en la ranura inferior del molde se presenta

escurrimiento de agua (lagrimeo), indica que la humedad es superior a la
optima. por lo tanto se analiza otra porcién de suelo de 5 kg. agregando una
cantidad de agua menor que la anterior, siguiendo la misma secuencia de las
operaciones antes mencionadas,

h) Una vez que se tiene la compactacion del espécimen con la humedad 6ptima.
s¢ determina su volumen. Para hacerlo se mide en la parte superior del
molde el nivel al que se encuentra el suelo compactado dentro de él.
Deberan clectuarse por lo menos cuatro medidas diametralmente opuestas y
promediarlas. con este promedio restado a la altura total del molde se obtiene
la altura total del espécimen.  Se registra este valor en centimetros,
aproximandolo al déeimo de mm. (Fig.- 11).



i) El molde con el espécimen compactado se pesa en kg., restando el peso del
molde se obtiene el peso total del suelo compactado.

j T/Calibradar

Especimen
A Compactado

hi

CALCULO

1. - Volumen del suelo compactado dentro del cilindro
V= (ai) (hi)=[cm’]

2 - Peso volumétrico humedo ym

Wi

ym = = [kg/em’.]

A%
3 - Peso volumétrico seco. yd
ym

yd= ——— =[kg/em']

w%

+1
100



DONDL:

hi = Alwra del suelo compactado
Wi = Peso del suclo compactado
V= Volumen del suelo compactad
ai = Arca del espécimen.
EJEMPLO:

1.V =18146 x 143 =2595 cm’.

5000
2. ym == =1.927 kg/cm’.

3.yd = = 1654 kgkem".

OBTENEMOS:

ym = 1.927 kg/cm’.
vd =1.654kg/em’,
wo = 16.5% (humedad dptima)

DONDE:
ym =PVH
yd =PVS

wo = HO (humedad optima)

(Ver Lamina No. 2)
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VI. VALOR RELATIVO DE SOPORTE (V.R.S.) ESTANDAR

Con esta prueba se determina la calidad de los suelos en cuanto a valor de soporte
se refiere, midiendo la resistencia a la penetracion de un espécimen compactado
que haya alcanzado su peso volumétrico seco maximo y la humedad dptima; sujeto
a un determinado tiempo de saturacién a fin de medir su grado de expansion.

Para obtener el peso volumétrico seco maximo y la humedad optima de un suelo,
se sigue el procedimiento indicado en la prueba de compactacion Porter Estandar.

EQUIPO UTILIZADO PARA LA PRUEBA (V. R. S.) ESTANDAR
Ademds del que sc usé en la Prueba Porter, se utilizara el siguiente:

* Placa coladera con vastago, sobre el que se apoyara el pie del micrometro .
(Fig. - 12).

® Placas de carga, con un peso total de 4.520 kg. (Fig. - 13).

s Tripié metdlico para sostener el micrémetro durante la saturacién (Fig. - 14).

« Marco de compresion con anillo de carga, provisto de penetrometro. (Fig. No.
15).

s Hojas de papel filtro de 14.9 cm. de diametro.

e Micrémetro de 20 mm. de capacidad y 0.01 mm. de aproximacion.

Vistago
Placas de Carga Tripié
W‘
Placa coladera
Fig-12 Fig.-13 Fig.-14
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DESARROLLO DE LA PRUEBA

a) Una vez que se tiene dentro del cilindro el

b

cspécimen compactado  con la humedad
optima, se instala ¢l collarin al cilindro, con
una o dos hojas de papel filtro colocados en
la parte superior del suelo, ademas de la
placa coladera y las placas de carga
necesarias para producir sobre el espécimen
una sobrecarga igual a la del pavimento +
2.250 kg. de peso. pero no mayor de 4.500
kg.. introduciendo todo el conjunto en el
tanque de saturacion. procurando que el
agua lo cubra totalmente. (Fig. - 16).

Para poder medir la expansion del
espécimen, sobre los bordes del collarin que
csta unido al molde, se coloca el tripié con
su micrometro, apoyandolo sobre el vdstago
de la placa perforada, anotando la lectura
inicial, antes de que sc inicie la saturacion.
(Fig. - 16).

Tripie

fas de
kza

Marco de
compresio

%

illo de
carga
Penetrometr
! #)
a h
Fig. - 15




c) El espécimen debera mantenerse sumergido en el agua durante 72 horas. Al
término de este tiempo se anota la lectura final del micrémetro, el conjunto

de suelo, cilindro y tripié se retiran del tanque, y posteriormente se sujeta la
muestra de suelo a la penetracion.

d) El valor de la expansion, sera la diferencia de lecturas del micrometro, final e
inicial expresada en mm. Y dividido entre la altura del especimen en mm.
Este cociente sera multiplicado por 100 para obtenerlo en porcentaje.

¢) El molde se acuesta con mucho cuidado dejandolo en esta posicion por
aproximadamente 15 minutos para que escurra el agua.

f) Cuando el agua ha escurrido, se quita la placa coladera y el papel filiro,
poniendo nuevamente el conjunto restante en el marco de carga, se le da
vuelta a la manivela a fin de que el penetrémetro pase a través de los
orificios de las placas de carga hasta tocar la superficie del suelo, en ese
instante, el micrémetro instalado en el anillo de carga comenzara a marcar,
empezando asi la prueba de penetracién. Fig. - 17.

g) Se aplica una carga inicial no mayor de 10 kg. y se ajusta el micrometro para
registrar el desplazamiento vertical del vdstago de penetracion.

h)  Se aplican cargas adicionales para que el piston penetre en el espécimen
con velocidad uniforme de aproximadamente 1.27 mm. por minuto de
acuerdo a la siguiente Tabla:

LECT. DEL MICR. | TIEMPO | CARGA
MM. MIN. ke.
127 1:16
2.54 2:32
381 3:48
5.08 5:05
762 7:35
10:16 10:09
12.70 12:42

i) Cuando se han aplicado todos los incrementos de carga al espécimen, se
descarga lentamente; posteriormente se saca el molde del marco de carga
midiéndose la profundidad de la penetracion. (Fig. - 17).
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CALCULO:

1. Expansion:

Lf-Li
Exp.= —— x100=%
hi
DONDE:
Li = Lectura inicial sin saturar (mm.)

Lf = Lectura final saturado. (mm.)
hi = Altura inicial del espécimen (mm.)

2. Cargas:
Cargas = Lect. del anillo x K enkg.
DONDE:

K = Constante del anillo de carga.

3-VRS.
C
VRS= — x100
1360
DONDE:

C = La carga registrada para la penetracion de 2.54 mm.
1360 = Carga estandar en kg.

4. Se grafica la carga en kg. contra la penetracion respectiva. Con el resultado
obtenido en esta prueba, se clasifica el suelo haciendo uso de la tabla No. 1,
donde se indica el empleo que puede darsele al suelo, de acuerdo con su valor

relativo de soporte (V.R.S.)
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ZONA VRS CLASIFICACIGN
| 0-3 Sub-rasante muy mala
2 5-10 Sub-rasante mala
3 10-20 Sub rasante regular a buena
4 20-30 Sub-rasante muy buena
5 30 -40 Sub - base buena
6 30 - 80 Base buena
7 80 -100 Base muy buena

TABLA No. 1.

La reproduccion de la zonas indicadas en el cuadro anterior, pueden verse en la
lamina No. 3.

|)J
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PRUEBA MODIFICADA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE

Con este ensayo de laboratorio se determina el valor relativo de soporte de un
suelo, en  pavimentos se utiliza el V.R.S. para calcular el espesor minimo de la
capa o capas que deberdn colocarse encima del suelo al cual se le hace la prueba, a
fin de que las cargas vivas y muertas que se le apliquen, no le produzcan esfuerzos
que puedan ocasionarle deformaciones permanentes perjudiciales.

Es condicion primordial para realizar esta prueba, que en el laboratorio el suelo
permita la incorporacion uniforme del agua.

La prueba consiste en medir la resistencia a la penetracion en especimenes de suelo
que han sido compactados, reproduciendo los pesos volumétricos
correspondientes a diferentes grados de compactacién, con el empleo de las
humedades que se indican mas adelante.

En el caso de suelos finos, previamente deberd efectuarse la Prueba Proctor
Estandar; en el caso de suelos granulares la Prueba Pérter Estindar, con el objeto
de conocer en ambos suelos el peso volumétrico seco maximo y la humedad
Gptima, datos que nos permitiran reproducir los pesos volumétricos a los que nos
interesa medir o determinar el V.R.S.

Deberan seleccionarse las humedades de prueba w%, de acuerdo con las
condiciones de precipitacion pluvial de la region y el drenaje de las terracerias.
aplicando el siguiente criterio:

En terracerias bien drenadas, construidas en regiones de precipitacion pluvial
media o baja, las humedades de prueba seran constantes e iguales a la humedad
optima de compactacion (variante 1).

En regiones de precipitacion media, con drenaje deficiente donde se construyan
terraplenes muy bajos y existan cortes con filtraciones en la cama del mismo, o
bien, en las obras localizadas en regiones de alta precipitacidn, las humedades
cambiaran de acuerdo con el grado de compactacion de que se trate (variante 2).
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Las humedades de prueba se indican en la siguiente tabla:

Grado de Vanante -1 Variante -2
compactacion %o
1o wo wo
95 wo wo +1.5%
90 - 95 ®wo wo+3.0%
TABLA No. 2

En el caso de suelos finos no es conveniente reproducir compactaciones menores

de 85%,
FQUIPO UTILIZADO:

¢ Molde para compactacion Porter provisto
de collarin v base.
e Maquina de compresion con capacidad

minima de 30 ton, Molde

e Varilla metalica deid 3/4", con punta de bala.
e Torreta para compactar . (Fig. 18).
e Charola de lamina.
e Cucharon de lamina. 4
e Probeta graduada de 1000 ml
Probeta graduada de 500 ml.
*  Basculade 20 kg.
e  Capsulas de aluminio. .
o Hojas de papel filtro, .
e Horno de temperatura constante.
e (riba N-4
o Cribade 1" Fig.- 18

kL)



EQUIPO PARA PENETRACION:

e Marco de compresion con anillo de carga, provisto de penetrometro.
* Placas de carga con un peso total de 4.525 kg.
e Micrémetro de 20 mm.

Antes de iniciar la prueba deberan pesarse 5 kg. de suelo, calculando su contenido
de humedad, la altura a la que se va a compactar dentro del molde y el agua a

agregar.

Los datos necesarios son:

e Humedad de la muestra que se prepard(om)

e Humedad éptima Proctor o Porter (wo)
* Peso volumétrico Proctor o Porter (ym)
e Peso volumétrico seco (yd)
* Peso del material que se prepard (Pw)
o Area del molde (am)
e  Altura del molde (hm).

CALCULO PARA COMPACTAR UN ESPECIMEN AL 95%
(Variante - 2).
1- ydal 95 %
yd x .95
2- ym al 95%

(vd al 95%) [ (wo + 1.5% )/100]+1} = (kg/em’.)

3 - Volumen
Pw en gr.
V= —— =(’)
vm al 95%

4. Alwra del espécimen (hi)
v

hi= ——— =(cm)
am
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5 - Alwra falante
hm - hi =(cm)

6- Agua

1+ @o-0m
Pwengrx  ——— =(cm’)
100 + ym

EJEMPLO. - Para compactar un espécimen al 95% con el yd maximo y la humedad
optima de la Prueba Proctor Estandar.

Datos Necesarios

o om=29%

e o = 2410%

o yd = 15370 kg/em'.
e Pw = 5000 gr.

e am = [81.430cm.

e hm - 178 cm.

1= vd = 1.570 x 0.95 = 1.492 kg/em”.

2.- ym = 1.492 5 1.256 = 1.874 kg/em".
S000

ji- V= = 2668 cm’.
1.874

4.- Alwra del espéeimen:
2668
= 1470 cm.
181 46
S0+ Alwra faltante en molde:
17.8 -14.70 =3.10 cm.
6. - Aguaa agregar
15 =29

000 x ——— = 1079 ¢m .
102.9
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DESARROLLO DE LA PRUEBA:

a) Una vez que se tienen los calculos del agua por agregar y la altura del
espécimen, la porcion de 5 kg. del suelo preparado se deposita en la charola,
se le agrega el agua calculada mezclandola perfectamente hasta lograr una
distribucion uniforme de la humedad. Ya que el suelo estd perfectamente
homogeneiado se pesan 5 kg. Del mismo, restando asi el peso del agua
calculada.

b) En el molde de compactacion se introduce mas o menos la tercera parte del
suelo a fin de formar la primera capa, picando el suelo con la varilla 25
veces en forma uniférmente distribuida. Hecho lo anterior, se hace lo mismo
con las otras dos partes. procurando que al picar, no se introduzca la varilla en
las capas inferiores.

c) Una vez terminada la ultima capa, se coloca una hoja de papel filtro sobre la
parte superior del suelo, enseguida se coloca el molde con el suelo en la
maquina de compresion, se pone la torreta sobre el suelo aplicando carga
uniforme lentamente hasta llegar a la méxima, leyendo en la escala la altura
del suelo faltante. (Pérdida de volumen por compresion) Fig. - 19.

d) Se mantiene la carga maxima un minuto, después se descarga lentamente.
e) Ya sin carga, se retira el molde de la maquina de compresion.

f) El espécimen compactado se satura durante 72 horas para obtener su grado de
expansion.

2) Transcurrido el tiempo indicado en el inciso f), el espécimen compactado se
sujeta a la Prueba de Penetracion, tal como se describe en la prueba de valor
relativo de soporte, calculando y graficando en la forma correspondiente
(lamina No. 3).



a Marco de

carga

THTRITT

Escala

Fig. - 19

Prensa



REFERENCIAS
Secretarfa de Obras Piblicas. Especificaciones generales de
construccion (parte novena).  México, 1967.

Alfonso Rico - Hermilo del Castillo. La ingenieria de suelos en las
vias terrestres. Vol. 1 y II. México, 1984,

Fernando Olivera Bustamente. Estructuracion de vias terrestres.
México, 1986.

René Dominguez Pena. Apuntes de Geotécnica Aplicada.
U.A.M. México, 1967,

Salvador Herndndez Melgar. Apuntes de Laboratorio de Geotécnica.
U.A.M.México, 1995.

41



VI,

DETERMINACION DEL PESO VOL.U.\"!I:ZTRICO IN SITU
(PORCENTAJE DE COMPACTACION)

La prueba del peso volumeétrico seco en el lugar, encuentra su principal aplicacion
durante la construceion de las terracerias. Se utiliza también en pavimentos ya
construidos para conocer el grado de compactacion que alcanzan los suelos que
forman dicha estructura, asi como para encontrar el coeficiente de abundamiento
de los suelos en préstamos o bancos a fin de definir el tipo de equipo a utilizar para
¢l transporte del material o bien para su colocacién en el terraplén.

La prueba del peso volumétrico seco debe efectuarse a todas las capas del terraplén
en construccion v en un numero de lugares o puntos como el encargado del
proyecto lo eslime conveniente, encontrindose el grado de compactacion
alcanzado por ¢l material en la obra, posteriormente se comparan los pesos
volumétricos obtenidos en el laboratorio y el peso volumétrico maximo alcanzado
en el campo con su humedad optima Proctor o Porter. La relacion de los dos pesos
volumétricos sccos se expresa como porcentaje de compactacion.

ML1TODOS PARA LA DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO

o Méodo de la arena.
e Método del aceite.
o Alétodo del cono.

o Mlétodo del agua.

I:n este wabajo analizaremos los métodos de la arena, aceite y cono.

o METODO DL LA ARENA Y ACEITE
EQUIPO:

- Espatula de abanico

- Espatula larga

- Cincel de 20 cm.
Martillo o maceta

- Reglade 30 ¢m. de longitud

- Balanza de 2.610 kg, de capacidad.

- Buolsas de plastico

- Arena livada vy seca. clasificada en dos cribas No. 20 (0.84 mm.) vy la No.
30 (039 mm), previamente calibrada.  (Arena de Ottawa u otro tipo de
arena de caracteristicas similares).



Para el método del aceite, ademas del equipo antes descrito, se utilizara el
siguiente:

- Aceite para automévil de viscosidad S.A.E. 40 0 50
- Probeta graduada de 1000 ml.
- Reglade 10 em. de longitud.

CALIBRACION DE LA ARENA

Con una arena seca y limpia, se llena un recipiente de volumen y peso conocidos,
dejandola caer hasta que forme un chorro lo mas regular posible y desde una altura
constante de 10 cm., sin tratar de compactarla.

Una vez que el recipiente se encuentra lleno, se enrasa y se pesa, obteniéndose el
peso volumétrico de la arena, al dividir el peso de la arena entre el volumen del
recipiente.

Esta operacion debera repetirse cuando menos 10 veces, para obtener el promedio
de los resultados.

DESARROLLO DE LA PRUEBA

a) Al realizar la prueba, se hard una excavacion (cala) en el suelo, cuyo peso
volumétrico se quiera determinar, las dimensiones de la cala deberan ser
aproximadamente las siguientes:

Para suelos finos que pasen la criba No. 4, se hara una cala de 12 cm. por lado
y una profundidad igual al espesor de la capa donde se este” efectuando la
prucba. Para suelos que contengan agregados gruesos, la cala sera de 25 y 30
cm. por lado y profundidad igual al espesor de la capa analizada.

b) Todo el suelo extraido de la cala, se pesa y se deposita en bolsas de plastico
evitando la pérdida de humedad antes de llegar al laboratorio.

¢) Se obticne el peso de una cantidad suficiente de arena (de caracteristicas
conocidas) que pueda llenar la cala, anotando el peso inicial (Pi). Después se
llena la cala con la arena dejandola caer desde una altura constante de 10 cm.,
anotando el peso final (Pf). La diferencia de Pi y Pf, sera el peso de la arena

que llend la cala.

d) El suelo que se extrajo de la cala, se lleva al laboratorio y se le determina el
contenido de agua en porcentaje.



Los datos para el calculo de la prueba son:

- Peso del suelo extraido de la cala (Wm)

- Peso volumétrico de la arena (ya)

- Peso de la arena que llend la cala (Wac)

- Peso volumétrico seco de la cala (yc)

- Peso volumétrico Proctor o Pérter op)

- Humedad del suelo (o %)
CALCULO

1.- Volumen de la cala
Wac
V= e (em?)
a

2. - Peso volumétrico hiumedo de la cala

Wm

ym = = (T/m’.)

v

2

3.- Peso volumétrico seco de la cala
ym
yd= e T
[@% /100] +1

4.- Porcentaje de compactacion

yd
% de compactacion = x 100

™

EJEMPLO:

= Wm =2.305 kg.

= ya =1.674 T/m’.

"W =234%

= = 1.570 T/m’.

= Wac  =2.060kg.
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2.060

1.- V= = 1231 em’.
1.674
2.305
2.- ym= =1.872 T/m',
1.231
1.872
3.-yd= =1.517 T/'m’,
1.234
1:517
4.- % de compactacion = —— X 100 = 97%
1.570

(Ver lamina No. 4).

e) El método del aceite se utiliza cuando el suelo no presenta huecos por donde
este pueda fugarse.

f) Para hacer la cala se siguen los pasos indicados en los parrafos a) y b).
g) Lacala se llena con el aceite, previamente medido en la probeta graduada.
CALCULO:

Como ya se conoce el volumen de la cala medido con el aceite de la probeta, ¢l
cdlculo es similar al descrito con anterioridad, con los pasos 2,3 y 4.

METODO DEL CONO
En este ensayo. se requiere ademas del equipo antes descrito, el siguiente:

= Cono con valvula de paso, frasco de vidrio de 4 litros y placa base (Fig. 20).
= Bascula de 20 kg. de capacidad.

El total de la arena por aplicar, se calibra como ya se ha indicado; posteriormente se

determina el peso de la arena necesaria para llenar el cono y el orificio de la placa
base, ésto se hace cuantas veces sea necesario, hasta obtener un valor representativo.
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DIMENSIONES EN MILIMETROS

Fig. - 20

EJECUCION DE LA PRUEBA.
a) En la capa de suelo cuyo peso volumétrico se desea conocer, se hard una
excavacion (cala) de un diametro analogo al de la placa base 6 menor a una
profundidad de 20 cm. o igual al espesor de la capa del suelo que se compacto.

b) El material que se extrae de la cala, se pesa y se deposita en bolsas de pléstico.

¢) Una vez que se ha terminado de excavar la cala, se le coloca encima la placa, el
cono provisto con el frasco de vidrio y la arena previamente pesada.

d) Se abre la valvula para que la arena llene la cala, la placa base y el Cono.
¢) Se cierra la valvula y se pesa el cono con el frasco, como conocemos el peso de
la arcna que se empled para llenar el cono y el orificio de la placa base asi

como ¢l peso del cono con el frasco, se calcula la arena que quedo en la cala.

) El suelo producto de la excavacion de la cala, se traslada al laboratorio, y se le
determina su contenido de agua en porcentaje.
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DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO DE LA ARENA VACIADA EN LA
CALA:

1. Peso del frasco + cono + arena, antes de vaciar en la cala (Pi).

2. Peso del frasco + cono + arena, después de vaciar en la cala (Pf).
3. Peso de la arena en el cono y orificio de la placa base (peso determinado)

(acpl).
4. Peso del cono + frasco (cf).
CALCULO:

a) Pia=Pi-cf=(kg.)

DONDE:

Pia = Peso inicial de la arena en el frasco antes de vaciar en la cala.
b) Pfd=Pf-cf=(kg.)

DONDE:

Pfd = Peso final de la arena en el frasco después de vaciar en la cala.
¢) Pac=Pia-Pfd=(kg.)

DONDE:

Pac = Peso final de la arena en la cala.

EJEMPLO:

= Pi =7389kg. --- Peso del frasco + cono + arena.
s Pf =2372kg. - Peso del frasco + cono + arena después de vaciar en la

cala.
* acpl = 1.442 kg. --- Peso de la arena en el cono y orificio de la placa base.

= cf =1.687 kg. --- Peso del cono + frasco.
a) Pia = 7.389-1.687-1442 =4.260kg.
b) Pfd = 2.382-1.687 = 0.685 kg.
c) Pac = 4.260-0.685 = 3.575 kg.

Una vez obtenido el peso de la arena depositada en la cala, se realizan los
caleulos de acuerdo con lo descrito en los dos métodos anteriores.
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I"\ CONTROL DE COMPACTACION

-Cosmnbicrtn—ab-tempo-
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA - AZCAPOTZALCO
OBRA FECHA
ESTACION ) LABORATORISTA
ELEVACION OBSERVACIONES )
CALA NO. 1 2 3 4 5

SUELO EXCAVADO |
Peso matenal humedo +lara  (gr) | |
Peso tara No. gry | _'
Peso matenal humedo (ar t: I ) { :
Peso material humedo (gl_;' 1153 1 1179 6 I 12676 1025 fiil '1352 |

VOLUMEN CALA
Peso nicial recipiente +arena (gr ) | i ]
Peso final recipiente + arena  (gr) H
Peso arena en cala y cone  (gr.) | ! B !
Peso arena en cono gr )‘ S
Pesc arena en cala gr) 11576 1188 3 12948 1132 1162
Pesa volumélrico arena  { gricm3) 1705 1705 1705 1705 1705
Volumen de cala (cm3) 67894 69595 75041 60527 68152
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso humedo + tara iar) BET 727 925 879 837
Peso seco + lara g1 723 615 77 738 706
Tara No kX 2 5 28 35
Peso tara (gr) 16.2 Iéﬂ 16.5 162 o 165
Pesc seco 'Ws' tgr) - Ty
Peso agua "Ww" (gr ) i A ____
Humedaa (%) 2567 2506 2562 2426 2421
Peso volumetnco seco (T/m3)| 135 1353 1328 136 1337
T
GRADO DE COMPACTACION

Peso volumelnico maximg T/m3} 1407 1407 1407 1407 1407
Grado de compactacian ( % ) 96 96 94 97 95

LAMINA No. 4
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IX. PRUEBA DE VALOR CEMENTANTE.

Con este ensayo se determina el poder de cementacion de un suelo fino que pasa la
criba No, 4, ¢l cual puede formar parte de un suelo granular compacto y seco. El
valor cementante de un suelo depende de la forma y acomodo de las particulas del
mismo, asi como de la rugosidad y plasticidad de los finos y otras propiedades que
tienen relacién con la composicion quimica del suelo. Esta prueba se recomienda
realizar, a aquellos suclos de sub-base o base que carezcan de contraccion lineal y
por lo tanto puedan ser de facil disgregacion, y que por ser arenosos, no posean un
valor cementante minimo.

EQUIPO:

=  Molde de ldmina de seccién cuadrada de 7.6 cm. de lado y 10 cm. de altura.
(Fig. - 21).

Fig.-21

* Placa metalica para compactar. (Fig. 22).

* Tubo guiade 53 cm. y varilla de impactos.
= CribaNo. 4.

®= Charola

= Cucharon

* Miquina de compresion con anillo de carga.
®=  Horno de temperatura constante.

Fig.-22
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Antes c!el inicio de la prueba, deber calcularse el agua por agregar. Para ello es
necesario contar con los siguientes datos:

(1 +wo) - om
Pw x
100 + @m

DONDE:

e Pw = Peso del suelo que se preparé
* om = Humedad del suelo
* o = Humedad 6ptima Proctor o Pérter

EJEMPLO:

¢ Pw = 3.0keg.
e om= 4.05%
e mo = 152%

(1+15.2)-4.05 F
3000 x = 350 cm’. Agua por agregar.
100 + 4.05
DESARROLLO DE LA PRUEBA:

a) Una vez que se tiene el volumen de agua por agregar, una porcion de 3 kg. de
suelo ya preparado se deposita en la charola, agregandole el agua calculada y
mezclandolo perfectamente hasta lograr una distribucion uniforme de la

humedad.

b) Cuando el suelo esta perfectamente mezclado con el agua, se divide en tres
partes para efectuar la prueba por triplicado, compactando tres especimenes o
muestras de suelo, los cuales deberan tener al final la misma altura.
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Los especimenes deberan construirse utilizando tres capas.

¢) Para formar la primera capa, en un molde - .H
previamente armado se introduce suelo, I-
hecho lo anterior se coloca la placa
metdlica sobre el suelo, se introduce el
tubo guia y sc apisona con 15 golpes
" . . 50 cm de
usando la varilla de impactos (Fig. 23).
(La varilla impacta sobre la placa metalica
que compacta el suelo).
Una vez apisonada la primera capa, se
escarifica para que la siguiente tenga
buena adherencia. 4l Varillade
Impactos
d) Se vuelve a vaciar suelo en el molde para
formar la segunda capa, compactindola
igual que la primera y escarificindola. ) Tubo
Guia
¢) De igual forma se trabaja con la tercera
capa, procurando que ya compactada la :::::Hu
superficie esté a la altura del molde.
1 Capa

Fig. 23

f) El molde con el espécimen se coloca en el homo a una temperatura de 40°C,
manteniéndolo en ¢l hasta que el suelo pierda suficiente humedad que permita
la extraccion. Una vez que se retira el suelo del molde se continua el secado a
una temperatura de 110" C por 16 horas, tiempo en que se considera que el
suclo esta totalmente seco.

) Se saca el espécimen del homo y se deja enfriar, ya frio, se miden las alturas de
las cuatro caras, asi como la distancia entre caras opuestas, tanto en la parte
superior, media e inferior y posteriormente se pesa.

h) Ya seco el espécimen, se lleva a la maquina de compresion, conservando la
posicion en que fue compactado, colocando placas de cartén en la parte
superior e inferior del espécimen, 6 bien cabeceandolo con azufre o con una
mezcla de arena y yeso.
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i) Se aPlican las cargas necesarias hasta que el espécimen llegue a la falla,
tomandose la dltima lectura del anillo de carga y la deformacién en el
micrometro (Fig. - 24).

[ []

Marco de Carga————»

Micrometro —— || Anillo de Carga

| ———Espécimen

Fig. - 24

i) El valor cementante buscado, se considera que es el promedio de la resistencia a
la compresion sin confinar, obtenida al realizar la prueba de los tres
especimenes y se expresa en kg/em’.

Para fines de cdleulo, si alguno de los valores de resistencia discrepa
notoriamente de los otros dos, se puede desechar o realizar nuevamente la

prueba.
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X. PRUEBA DEL EQUIVALENTE DE ARENA

En vias terrestres se utiliza para conocer en forma rapida la proporcion de suelos
finos arcillosos que puedan hacer disminuir la calidad de los suelos formados por
materiales gruesos o agregados pétreos susceptibles de utilizarse formando parte
de las terracerias o el pavimento de un camino.

EQUIPO:
* Dos cilindros de material plastico transparente graduados. (1 de la fig. -25)

e Tubo irrigador de cobre de 1/4". Uno de
los extremos estard cerrado en forma de
cufia. Cerca de la punta del lado plano
de la cufa, tendrd dos perforaciones
hechas con la broca No, 60 (1.05 mm.).

+ Una botella con capacidad de un galdn,

] con equipo de sifén consistente en un

J tap6n con orificios y un tubo doblado de

cobre o latén. (La botella se coloca a un

metro aproximadamente de la mesa de
{ trabajo). (2 de la Fig. 25).

e Tramo de manguera de latex de 3/16 con
pinza de Hoffman. Esta manguera se
usa para conectar el irrigador con el
sifon (3 de la Fig. 25).

-

Fig-25

e Pison con varilla metdlica de 1/4" de didgmetro y 17" de longitud, con _basc
conica de 1" de didmetro en su extremo inferior. En el extremo superior la
varilla llevara adaptado un lastre para obtener un peso total en el dispositivo de
1 kg. (4 de la Fig. 25).



e Capsulas de aluminio.

e Embudo

* Criba No. 4 con fondo.
* Cronémetro

s Solucion consistente en:

Cloruro de calcio anhidro 454 gr.,
Glicerina VSP 1640 ml.
Formaldehido al 40, 54 ml.
Probeta graduada o tubo de ensaye
Pison

PREPARACION DE LA SOLUCION

Se disuelve el cloruro de calcio en medio galén de agua, posteriormente se hace el
filtrado de esta solucién, utilizando papel filtro Whatman 12 o su equivalente.

Una vez filtrada la solucién, se le agrega la glicerina y el formaldehido,
mezclandola perfectamente y agregindole de agua necesaria, hasta completar el
galon, si hace falta. El agua puede ser destilada o potable.

Para realizar las pruebas, 88.ml. de la solucién anterior volveran diluirse en un
galon de agua destilada o potable y el sobrante debera guardarse manteniéndola
bien tapada.

PREPARACION DEL SUELO

El suelo con el que se realizard la prueba se pasa por la criba No. 4; el porcentaje
que pasa se frota con las manos para disgregar al maximo el suelo, depositando en
las capsulas de aluminio aproximadamente 110 gr.

DESARROLLO DE LA PRUEBA

a) La solucion se vierte en la probeta graduada hasta que llegue a la marca de 4"

b) El suelo contenido en la capsula de aluminio, también se vierte en la probeta
(Fig. 26).

¢) La base de la probeta graduada se golpea firmemente varias veces contra la
palma de la mano, para hacer que salga cualquier burbuja de aire atrapado, asi
como acelerar la saturacion del suelo. Dejando reposar la mezcla durante 10
minutos.
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d) Transcurrido este tiempo, se tapa la probeta

y se agita vigorosamente de un lado a

otro, manteniéndola en  posicién

horizontal, hasta completar

Probeta Graduada aproximadamente 90 ciclos en 30
= segundos, con una carrera de
/ aproximadamente 8". Un ciclo consiste
en un movimiento completo de

oscilacion, Para agitar satisfactoriamente
la muestra a esta frecuencia, serd
necesario que el operador agite solamente

con los antebrazos relajando el cuerpo y
los hombros. (Fig. - 27)

Base

Fig.- 26

Fig. -27

e) Terminado el agitado se quita el tapon de la probeta y se inserta el tubo irrigador. se
abre la pinza Hoffman, enjuagando las paredes de la probeta para quitar el suelo adherido.
Después se coloca el irrigador de tal forma que llegue hasta el fondo de la probeta,
suspendiéndolo e introduciendo solucion mediante un movimiento suave de picado y en
forma simulténea girando la probeta lentamente, con el fin de separar el suelo fino del
arenoso. (Fig. 28).

w
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Irrigador

g

Material en
suspension

s Vi e ces i Lol

e

%

Fig. - 28

—

h)

f) Cuando el liquido esté a punto de llegar

a la marca de 15", se sube lentamente el
tubo irrigader sin cortar el chorro, de
manera que el nivel del liquido se
mantenga aproximadamente en 15". El
chorro se regula antes que el tubo esté
completamente afuera ajustandolo al
nivel final de 15".

Se deja reposar la suspension durante 20
minutos.  Cualquier  vibracién o
movimiento del cilindro o probeta
graduada, durante este tiempo, alterara el
asentamiento normal de los suelos en

suspension  provocando  resultados
erréneos.
Transcurrido el tiempo, se anota el nivel

superior de los finos en suspensién. Se
hace la lectura con aproximacién de

0.1" (hl).

i) Una vez que la suspension se ha estabilizado, se introduce lentamente el pison
dentro del cilindro hasta que éste descanse sobre la arena, se gira la varilla sin
empujarla hasta que pueda verse el pie conico en su parte inferior, anotando el
nivel correspondiente a la parte inferior del pie conico (h2) (Fig.- 29). Por lo
general se hacen dos pruebas del mismo suelo y los resultados se promedian.
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CALCULO:

h2
Ea= x100=%
h1
hl
DONDE.
Ea = Equivalente de arena.
Suelo
Estabilizado
EJEMPLO:
h2 Pis6n
33
l.- Ea= x 100 =41.25%
8.0
3.1
2.- Ea= x 100 =39.24% Fig.- 29
79
41.25+39.24
Fa= —m8 — —— =4025%
2
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XI. PRUEBA DE DESGASTE DE LOS ANGELES

La finalidad de este ensayo, es conocer la calidad en cuanto a desgaste de cualquier
material pétreo, se considera una medida indirecta del grado de alteracion
alcanzado por los materiales, observandose también la presencia de planos de
debilitamiento o cristalizacién que provocan una desintegracion de las particulas
del mismo. También puede indicar en forma ocular la presencia de material en
forma de laja, cuyas aristas vivas sean producto de una ruptura.

EQUIPO:

e Maquina de abrasion de Los Angeles, constituida por un cilindro de acero
hueco, cerrado en ambos extremos con un didmetro interior de 71.1 cm. y una
longitud de 50.3 cm. El cilindro esta montado sobre ejes fijos a las bases pero
que no se proyectan al interior, de manera que pueda girar sobre su eje en una
posicién horizontal con velocidad angular de 30 a 33 rev/min. Esta provisto de
una abertura para la introduccién del material, la cual podra cerrarse
herméticamente por medio de una cubierta provista de dos pernos y disefiada a
manera de conservar el contorno de la superficie interior. El cilindro llevara en
su parte interior una placa de acero removible de 1" de espesor, la cual se
proyecta radialmente 3 1/2" sobre el cilindro en toda su longitud. (Fig. - 30).

Méquina de Abrasion de los Angeles

Fig. 30

Esferas de hicrro fundido o acero de 17/8" ¢ y peso entre 390 y 445 gr.
Cribas 3", 2 1/2", 2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4". No. 4. No. 8 yNo. 12
Charolas de ldmina.

Horno

Balanza de 20 kg. de capacidad.
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DESARROLLO DE LA PRUEBA

a) La muestra original de suelo se lava para eliminar el polvo que lleven adheridas
las particulas, hecho lo anterior se seca en el horno y se pesa (Peso inicial Pi).

b) La muestra una vez secay lavada se pasa a través de las cribas para conocer su
graduacion y formar una granulometria que vaya de acuerdo a lo indicado en
la tabla No. 1. Seleccionando para la prueba la que mas se asemeje a la
granulometria propuesta para la carpeta asfaltica. Si la muestra esta formada
por trozos de roca, deberdn triturarse hasta alcanzar las granulometrias
indicadas. Esta tabla proporciona la informacién de las cantidades de material
y sus tamafios respectivos que pueden utilizarse en la prueba, asi como la
carga abrasiva y el nimero de revoluciones que deberin aplicarse a la
maquina.

c) La muestra que previamente ya se ha pesado, se coloca junto con las esferas en
la méaquina, que se hace girar hasta completar el numero de revoluciones

especificadas.

d) Posteriormente la muestra se extrae de la maquina y se lava a través de la criba
de 1/2", el retenido en la malla se seca al horno.

¢) Una vez seca, se obtiene su peso final (Pf).

CALCULO:
Pi-Pf
Perdida por desgaste = —x 100
Pi
DONDE:

Pi = Peso inicial.
Pf = Peso final
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TIPO TAMANO PESO DE LA CARGA ABRASIVA No. DE
MUESTRA | No DE | PESOEN |REVOLUCIONES
EN GR. ESFERAS GR.

DET 72 A1 T50

A DE 1" A 3/4” 1250 12 5000 + 25 500
DE 3/4” A 172" 1250
DE 1/2" A 3/8" 1250

B |DE34"A 1127 2500 11 4584 +25 500
DE 172" A 3/8" 2500

C |DE3/8"A1/2" 2500 8 333020 500
DE 1/2" A No.4 2500

D DE No.4 A No. § 5000 6 2500 + 15 500
DE3" A2 1/2” 2500

E DE21/2"A2" 2500 12 5000 + 25 1000
DE2"A I 1127 2500

F DE2 A 11/2" 5000 12 5000 + 25 1000
DEI1/4"A 1" 5000

G DE112"A 1" 5000 12 5000 + 25 1000
DE I A 3/4”

TABLA No. |




REFERENCIAS.

Secretaria de Obras Piblicas. Especificaciones generales de
construccién (parte novena). México, 1967.

Fernado Olivera Bustamante. Estructuracién de Vias Terrestres.
México, 1986.

Alfredo 1. Martinez. Exploracién, muestreo y ensaye de suelos.
ES.LA. IPN.

René Dominguez Pefia. Apuntes de Geotécnica Aplicada.
U.A.M. México, 1967.

Salvador Herndndez Melgar. Apuntes de Laboratorio de Geotécnica.
U.A M.México, 1995.



XIl. PRUEBA DE INTEMPERISMO ACELERADO

Con este ensayo se puede conocer la resistencia al intemperismo de cualquier
agregado y consiste en someter los distintos tamafios de éste a la accién alternada
de inmersion en solucién de sulfato de sodio y secado.

La saturacién de los agregados con solucion de sulfato de sodio, origina la
penetracion de dicha solucion en los poros o agrietamientos que pueda presentar el
material en estudio, ocasionando que por la sobresaturacion se produzca un
aumento de volumen, lo cual origina expansiones en el interior del agregado. Si
este noes lo suficientemente resistente se produce la ruptura.

De acuerdo con la presencia de una mayor o menor desintegracién del agregado
causada por agrictamiento, ruptura o pérdida de peso para un tamafio dado, se
define la resistencia del material a la intemperie:

Los resultados obtenidos en esta prueba se pueden considerar de poca o mucha
importancia, dependiendo de las condiciones, por ejemplo cuando las estructuras
de concreto estan bajo la influencia de climas poco variables, o cuando son
frecuentemente bafiadas por aguas salinas.

Puede ser muy importante, principalmente cuando no se cuenta con la
informacion adecuada del comportamiento de los materiales expuestos a las
condiciones de intemperismo existentes en la region. En caminos conviene realizar
esta prueba cuando se tengan dudas de la calidad del material que va a emplearse
principalmente en la construccion de carpetas asfalticas.

EQUIPO:

s Charolas de lamina

¢ Homo

e Balanza de 20 kg. de capacidad
e Termometro

o Solucion de sulfato de sodio (sal)

PREPARACION DE LA SOLUCION:

a) Al preparar la solucion, se emplean 350 grs. de sal anhidra por un litro de agua
a una temperatura de 25 a 30° C.

b) Agitar el agua en forma vigorosa durante la adicion de la sal, n:pilliendo este
paso frecuentemente hasta que la solucién sea usada. Se procurara conservar
cubiertos los recipientes de la solucion mientras no sean utilizados, a fin de
prevenir la contaminacion y reducir la evaporacion.
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¢) Antes de cada uso, se rompe la costra de sal en el recipiente agitando
vigorosamente.,

DESARROLLO DE LA PRUEBA
a) La muestra que se va a ensayar, se somete a un proceso de secado.

b) Una vez que la muestra esta seca, se pesa, ademas se anota en el registro, el
numero de particulas,

¢) La muestra se sumerge en la solucion de sulfato de sodio por un periodo de 16 a
18 horas, cuidando que el nivel de la solucion se encuentre por lo menos 2 cm.
por encima del agregado mas alto, para reducir la evaporacion el recipiente se
mantiene cubierto todo el tiempo conservando una temperatura de + 21° C.

d) Después del periodo de inmersion, se extraen los agregados y se dejan secar a
la intemperic durante 15 min., después, se introducen al hormo a una
temperatura constante de 110° C.

e) Se repite ¢l procedimiento de inmersién y secado cinco veces al mismo
agregado 0 muestra,

f) Al final de los ciclos, los agregados se lavan con circulacién de agua. Las
mueslras no se someten a impactos o abrasion que puedan romperlos.

g) Cuando la solucion superficial ya fue removida totalmente de los agregados, se
secan en el hornoa 110° C.

h) Los agregados ya secos se pesan. La diferencia entre el peso inicial y el peso
final es la pérdida en el ensaye vy se expresard como un porcentaje del peso
inicial.

i) El reporte debera incluir:

Peso de la muestra y numero de piezas que la componen.

Pérdida de peso en porcentaje.

Clasificacion de los efectos de la prueba en cada muestra.

Numero de particulas en las que se desintegro.

Presencia de hendiduras. desmoronamientos, cuarteaduras, escamas y
desgarraduras.
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XIII. PRUEBA DE CONTRACCION LINEAL

La Contraccion Lineal, es funcion de la plasticidad de un suelo, siendo casi nula
para los suelos de caracteristicas arenosas y aumentando a medida que se trata de
un suelo fino con alta plasticidad.

Se define como la reduccion del volumen realizando la medicion en una de sus
dimensiones y expresada como porcentaje de la dimensién original, en el instante
en que la humedad disminuye a la que corresponde al limite de contraccion.

EQUIPO:

e (Capsula de porcelana

» Espatula larga

e Moldes de lamina galvanizada de 10 X 2 X 2 cm. (dimensiones
interiores)

+ Homo de tempceratura constante.

DESARROLLO DE LA PRUEBA:

a) Para determinar la contraccion lineal, se utilizara el suelo que contenga la
humedad del limite liquido (25 golpes).

b) Con la mezcla de suelo y agua en las condiciones indicadas, se procede a llenar
el molde dc prueba, el cual debera engrasarse previamente, para evitar que el
suelo se adhicra a las paredes.

¢) El llenado del molde se efectuara en tres capas, golpeando el molde contra
una superficie dura. Para verificar esta accion, se sujeta el molde de sus dos
extremos y se golpea, procurando que el impacto lo reciba en toda su base.
Esta operacion continuara hasta que se logre la expulsion casi total del aire.

d) Se enrasa el suelo en el molde (barra), utilizando la espatula larga.

¢) Se deja secar el suelo con el molde al aire libre, hasta que su color cambie de
oscuro a claro.

) La barra o suclo dentro del molde se pone a secar en el horno y posteriormente
se deja enfriar. Finalmente se mide la longitud de la barra de suelo con el
calibrador.



CALCULO:

CL = Por ciento de contraccion lineal, con respecto a la longitud original de la
barra de suelo humedo.

Li = Longitud del molde.

Lf = Longitud del suelo seco.

Li-Lf

CL= — ——— X 100
Li
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