» ENSAYO DE COMPACTACION ESTANDAR

50402. RELACIONES DE PESO UNITARIO-HUMEDAD EN
SUELOS - METODO ESTANDAR (ASTM D698 AASHTO T99)

OBJETO

Este método establece el procedimiento para determinar la relacion entre la humedad y la
densidad de un suelo compactado en un molde nomalizado, mediante un pison de 2,5 Kg. en
caida libre desde una altura de 305 mm, con una energia especifica de compactacion de 0,59
Jiem?® (= 6 kgf cm/cm®). En los suelos que no permiten obtener una curva definida de relacion
humedad/densidad v que contengan menos de un 12 % de particulas menores que 0,075mm (N®
200), se debe determinar la densidad de acuerdo con el Método para Determinar la Densidad
Relativa en Suelos Mo Cohesivos que explicara mas adelante.

Se describen cuatro procedimientos alternativos:

?:q?i?a A - molde de 100 mm de diametro: materal de suelo que pasa por el tamiz de 4,75mm
Métod-o B - molde de 150 mm de diametro: materal de suelo que pasa por el tamiz de 4,75mm
MN® 4).

i.;fe:oih C - molde de 100 mm de diametro: material de suelo que pasa por el tamiz de 19mm
E.;‘re:o;:h D - molde de 150 mm de diametro: material de suelo que pasa por el tamiz de 19mm

El método por emplear debe indicarse en las espedficaciones, segun el material por ensayar. Si
no se espedfica, debe regirse por las indicaciones del método A.

EQUIPOS Y MATERIALES

1.

Moldes Metalicos

Deben ser de forma cilindrica que pueden estar constituidos por una pieza completa o hendida
por una generafriz o bien por dos piezas semicilindricas ajustables.

El molde debe contar con un collar separable de aproximadamente 60 mm de altura.

El conjunto de molde y collar debe estar consfruido de modo que pueda ajustarse firmemente a
una placa base. Optativamente puede estar provisto de un dispositivo para extraer las muestras
compactadas en el molde (extrusor).

Los moldes deben tener las dimensiones y capacidad volumétrica que se indican.

Molde de 100 mm de Diametro Nominal

Debe tener una capacidad (V) de 0,944 + 0,008 |, un diametro intemo de 101,6 £ 0.4 mm vy altura
de 116,44 + 0,1mm (Ver Figura S0402_1).

Molde de 150 mm de Diametro Mominal

Debe tener con una capacidad (V) de 2,124 + 0,021 |, un diametro intemo de 1524 + 0,7 mm vy
altura de 1164 £ 0,1mm (Ver Figura S0402_2).

Pison Metalico

Debe tener una cara circular de 50 + 0,2mm de diametro y una masa de 2500 + 10g. Debe estar
equipado con una guia tubular para confrolar la altura de caida a 305 + 2mm. La guia debe tener
a lo menos cuatro perforacdones no menores que 10mm ubicadas a 20mm de cada extremo,
separadas en 90" entre si y dejar una holgura suficiente para no restringir la libre caida del pisdn.

Naota 1: S pusden emplear otros tipos de pisdn sempre que se obtenga la miasma energla especifica de compactaciin y siempre que s& calibre
con vanos tipos de susl, de modo de obtener log mismos resultados de relacn humedsd/dengidad.

Probetas Graduadas

Una de 500 cm® de capacidad, graduada a 5 cm® y otra de 250 cm® de capacidad, graduada a
2.5cm?

Balanzas

Una de 10Kg. de capacidad y precision de 59 y ofra de 1Kg. de capacidad y 0,1g de precision.



7. Homo

La temperatura debe poder regularse y contar con circulacion de aire.
8. Regla de Acero

De 300mm de largo y con un canto biselado.
9. Tamices

Tamices tgjidos de alambre de abertura cuadrada que cumplan con el Método S0302, de 50 mm
(2", 19 mm (3/4") y 4,75 mm (N° 4) de abertura nominal.

10. Hemramientas

Herramientas y paila para mezclar, cuchara, llana, espatula, etc,, o un dispositivo mecanico para
mezclado.

CALIBRACION DEL MOLDE

11. Pese y registre la masa del molde vacio sin collar (mm), aproximando a 1 g.
12. Determine la capacidad voluméftrica del molde como sigue:
a) Cologue glicerina u otro materal impemeabilizante en la union entre el cilindro y la placa base y
gjustelos firmemente sin el collar.
b) Cologue el molde sobre una superficie firme, plana y horizontal.

c) Llene el molde con agua a temperatura ambiente y enrase con una placa de vidrio, eliminando
burbujas de aire v el exceso de agua.

d) Determine la masa de agua que llena el molde (m,,), aproximandoa 1g.

e) Mida la temperatura del agua y determine su densidad (p,) de acuerdo con la Tabla S0402_1,
interpolando si fuere necesario.

TABLA 50403_1 DENS IDAD DEL AGUA SEGUN TEMPERATURA
Temperatura Densidad
c (Kg.Jm (g/l)
1 999,09
18 998,50
20 998,20
B 997,54
% 9%.78
% 995,94

13. Determine y registre la capacidad volumétrica aproximando a 1 cm? (1 ml), dividiendo la masa de
agua que llena el molde por su densidad: V = mw/ /pw.

EXTRACCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA

Extraccion de muestras

Obtenga las muestras de acuerdo con lo indicado por la espedficacion técnica correspondiente,
en el caso de controles de obra o segln lo indicado por el profesional responsable, en el caso de
una prospeccion.

Preparacion de las muestras

14. Seque la muesfra al aire o en horno a una temperatura menor que 60°C hasta gue se vuelva
desmenuzable; disgregue entonces los terrones evitando reducir el tamafio natural de las particulas.

15. Pase por el tamiz de 4,75 mm (N 4) para los métodos A y B y por el tamiz de 19 mm (3/4") para los
métodos Cy D, respectivamente. Descarte el materal retenido.

Mots 2: 5 en el mélodo D (molkde da150 mm) &8 comenients mantener el porcenta je de matensl grusso (gue pasa por & tamz de 50 mm (27) v
retenido en el tamiz de 4,75 mm (N 4)) del matenial oniginal, proceds coma sigue:

Determine por tamizado el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 50 mm (2") y retenido
en eltamiz de 19 mm (3/4").

Reemplace ese material por una masa igual de material que pasa por el tamiz de 19 mm (3/4") v
queda retenido en 4,75 mm (N® 4), tomado de la porddn no utilizada del materal original.



Tamano de la muestra de ensaye

Del materal preparado segin 5, obtenga un tamafio de muestra de ensaye de acuerdo con la
Tabla S0402_2.

TABLA 50402 _1 TAMARD DE LA MUESTRA DE ENSAYE
Dimension Masa Minima Masa aproximada de fraccion
Del Molde Método De la muestra De muestra para cada determinacion
(mm} (al (a)
100 AyC 15,000 3.000
150 ByD 30,000 6.000

Acondicionamiento de la muestra de ensaye

16. Homogeneice el materal de la muestra de ensaye y separe en cinco fracciones del tamafio indicado
en la Tabla S0402_2.

17. Mezcle completamente cada fraccion por separado con agua suficiente para gque las humedades
alcanzadas por las cinco fracciones varien aproximadamente dos puntos porcentuales entre si y se
distribuyan en las proximidades de la humedad optima (wo).

18. Cure cada fraccion durante el tiempo necesario para gue las fases liguida y scdlida se mezclen
homogéneamente.

PROCEDIMIENTO

19. Cologue el molde con su collar sobre una base firme, plana y horizontal (tal como la provista por un
cubo o cilindro de hormigdn de 90 Kg. o mas).

20. Uene el molde con una capa de las fracciones de muestra como sigue:

a) Cologue una capa de material de aproximadamente un tercio de la altura del molde mas el collar.

b) Compacte la capa con 25 golpes de pisén uniformemente distribuidos en el molde de 100 mm
(Métodos Ay C) y 56 golpes en el molde de 150 mm (Métodos B y D).

c) Repita dos veces las operadones a) y b), escarificando ligeramente las superficies compactadas
antes de agregar una nueva capa. Al compactar la Ulima capa debe quedar un peguefio exceso
de materal por sobre el borde del molde.

21. Teminada la compactacion, retire el collar y enrase cuidadosamente con la regla al nivel del borde
del molde. Retape con material mas fino los agujeros superficiales que resulten de la remodon de
particulas gruesas en el enrasado.

22. Pese el molde con el suelo compactado. Reste la masa del molde, determinando la masa de suelo
compactado que llena el molde (m); registre aproximando a 1 g.

23. Determine la densidad humeda del suelo compactado (ph) dividiendo la masa del suelo compactado
que llena el molde por la capacidad volumétrica de él.

m
P:'.l =
v

24. Registre aproximando a 10 Kg./m3

25. Retire el materal del molde y exfraiga dos muestras representativas del suelo compactado. Cologue
en recipientes herméticos y efectle dos determinaciones de humedad de acuerdo con el Método para
Determinar el Contenido de Humedad. Registre el promedio de ambas determinaciones como
humedad del suelo compactado (w).

26. Repita las operaciones 19 a 24 con cada una de las fracciones restantes hasta que haya un

decrecimiento en la densidad himeda del suelo, con un minimo de cinco determinaciones. El ensaye
se debe efectuar desde la condicién mas seca a la condicion mas hiumeda.




CALCULOS

Densidad Seca

27. Calcule la densidad seca del suelo compactado para cada determinacion de acuerdo con la férmula
siguiente, aproximando a 10 Kg./m?®.

100 p,
Pa=77100

Donde:

pd : Densidad seca del suelo compactado (Kg/m?)

pr, : Densidad himeda del suelo compactado (Kg./m?)
w : Humedad del suelo compactado (% ).

Relacién Humedad/Densidad

28. Construya un grafico con la densidad seca del suelo compactado en las ordenadas vy la humedad en
las abscisas.

Nots 4: Se recomiends incluiren el grafico la cunva paramétnca commespondiente al 100% de ssturscion para s densdad de panticulss sdlidas del
suelkn ensayado, determinada segin Métndo para Determinar la Densidad de Partlculas Sdlidas.

29. Registre puntos correspondientes a cada determinacion y construya una curva conectando dichos
puntos.

30. Exprese la humedad optima (wo) como la comespondiente al punto maximo de la curva.

31. Exprese la densidad seca maxima (pd max.) como la correspondiente a la humedad dptima.




ENSAYO DE COMPACTACION

Froyecto Trabajo Mo,

Localizacon del proyecto Feroramon Mo, MuestraMeo.
Cescnpoon del suels

Realizado por Fecha da la practica

5y péE‘.fC:-_"lﬁé Mo, De Capas Pesd de marmliio [
Cimensicnes del malde: Diam cm Altura cim Wal. cm’

Ceterminacidon del contenido de humedad

| Muestra Mo 1 2 | 3 [ - [ ] [ G
Lata de hurmedad No

Feso de |ata + suelo

| Peso de lata + suelo sueco
Feso del agua

| Peso de |a lata
| Feso del suslo seca
| Conterida de humedad, w9

Determinacian de la densicad

[ Contenido de humedad deseac |

| Contenido de humedad, w%

| Pest de suelo + molde

| Pezo del molde [

[ Pest del slelo seco en molde, g |

| Densidad humeda, kW
Densidad seca, kM/m’

Densidad seca, khim®

Contenida de humedad wis

Contenido de humedad dptimo % Densidad seca maxima = KN/




