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Practica# 1

Compactacion

PROCTOR ESTANDAR
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado

1 | Ninguno Ninguno

2. Objetivos de aprendizaje.

2.1 Objetivo general.

Determinar la curva de compactacién de un suelo para estimar el contenido de agua dptimo y la
masa volumétrica seca maxima, por medio de las pruebas Proctor estandar.

2.2 Objetivos especificos.

El alumno conocerd y ejecutara el ensaye de compactacion por impacto de un suelo de arena-

limosa.

El alumno apreciard la importancia del contenido de agua para un mejoramiento de suelo por
medios mecanicos.

3. ALCANCE.

Se realizard la prueba de compactacion en un suelo del tamafio de las arenas gruesas (cribado por
la malla # 4) para 6 diferentes contenidos de agua, bajo una misma energia.
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4. Introduccion

Compactacion. Se entiende por compactacién de los suelos el mejoramiento artificial de sus
propiedades mecdnicas por medios mecanicos, disminuyendo el volumen de vacios por la
expulsiéon de aire, y asi aumentando la densidad seca del material.

La importancia de la compactacion de los suelos estriba en el aumento de resistencia y
disminucién de la deformacién, que se obtiene al someter al suelo a técnicas convenientes que
aumentan su masa volumétrica seca, disminuyendo sus vacios. Por lo general, las técnicas de
compactacién se aplican a rellenos artificiales, tales como cortinas de presas de tierra, diques,
terraplenes para caminos, y ferrocarriles, bordos de defensa, muelles, pavimentos, etc., algunas
veces se hace necesario compactar al terreno natural, como en el caso de cimentaciones sobre
arenas sueltas.

Métodos de compactacion. Los métodos usados para la compactacion de los suelos dependen del
tipo de material. Se clasifican en vibratorios, por impactos, carga estdtica y por amasado. Se
reconoce actualmente que materiales como las arenas se compactan mds eficientemente por
métodos vibratorios, en tanto que los suelos plasticos el procedimiento de carga estatica conduce
a mejores resultados.

Factores que influyen en la compactacion de los suelos. Entre todos los factores que influyen en
la compactacién obtenida en un caso particular, podria decirse que dos son los mas importantes:
el contenido de agua del suelo antes de iniciarse el proceso de compactacion y la energia
especifica empleada en dicho proceso.

Energia especifica. Se entiende por energia especifica de compactacion (E.) la energia
suministrada al suelo por unidad de volumen. Para una prueba de impactos ésta se puede
determinar a partir de la siguiente expresion:

_mhNn

Ee
Vv

(1)
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Siendo:
m masa del martillo, en kg.
altura de caida, en cm.
N numero de capas en que se dispone el material en el molde.
n numero de golpes aplicado a cada capa.
\Y volumen de material compactado, cm?®.

Curva de compactacion. Es la representacion de la variaciéon de la masa volumétrica seca (eje
vertical) en funcién del contenido de agua de prueba (eje horizontal), bajo una energia especifica
de compactacion fija. El valor maximo de esta curva tiene como coordenadas [Wept, (Fa)max], siendo
Wt €l contenido de agua 6ptimo y (rg)msx la masa volumétrica seca maxima.

Curva de saturacion. Es la representacion de la variacion de la masa volumétrica seca en funcién
del contenido de agua de prueba, bajo el supuesto de que el material esta saturado bajo ese
contenido de agua.

Grado de compactacidn. Es el cociente del masa volumétrica seca obtenida por el equipo de
compactacién de campo y el maximo obtenido de la prueba de laboratorio representativa de las
condiciones de campo.
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5. Material y Equipo

Figura 1. Equipo de prueba Pror Estandar.

e Molde cilindrico de 940 cm® de capacidad, de 4” de diametro y 11.64 cm. de altura.

e Extension desmontable de igual diametro y 2” de altura.

e Base metdlica con tornillos de mariposa.
o Pisén de 2.54 kg.

e Vernier

e Charola

e Espétulas

e Capsula de vidrio

e Bolsas de plastico con material

e Horno de secado
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6. Desarrollo de la practica.
En términos generales la prueba Proctor estandar consiste en compactar una muestra de
suelo en tres capas dentro de un molde rigido de seccién circular y dimensiones

estandarizadas. Por medio de golpes de un pisén de 2.54 kg de peso se compacta cada
una de las capas de suelo dejando caer el pisén desde una altura de 30.5 cm.

Los alumnos se organizardn en brigadas de 6 a 8 integrantes, recibirdn el equipo y el
material previamente humedecido y curado.

Use el formato MDT-01 para el registro de los datos.

Actividad 1. Con la ayuda de un vernier, medir las dimensiones del molde, diametro y
altura, para obtener su volumen.

Actividad 2. Obtener la masa del molde con base y sin collarin. (Mmoige)-

Actividad 3. Armar el molde para la realizacion de la compactacion, se coloca la base,
sobre ella se coloca el molde y después se coloca el collarin (extension).

Actividad 4. Colocar el material de la primera capa dentro del molde, a una altura
aproximadamente arriba de la mitad del molde.

Actividad 5. Compactar el material mediante 25 golpes del pisén repartidos
uniformemente en toda el area del suelo.
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Actividad 6. Escarificar (rayar) la cara superior del material compactado con una
espatula. Limpiar la base del martillo cada vez que se use.

Actividad 7. Colocar el material para compactar la segunda capa, llenar a una altura
completa del molde, por debajo del collarin.

Actividad 8. Dar 25 impactos en forma uniforme, sin que se mueva el molde.

Actividad 9. Escarificar la superficie de la segunda capa compactada.

Actividad 10. Engrasar las superficies de contacto del collarin y el molde, asi como un
centimetro por arriba del borde superior de la cara interna del molde.

Actividad 11. Vaciar el material hasta llenar el molde con extension, después compactar
con el matrtillo.

Actividad 12. Girar el collarin lentamente para evitar degollar el material que sobresalié
del molde.

Actividad 13. Enrasa el material hasta la altura del molde.

Actividad 14. Limpiar y retirar el excedente del suelo que se encuentra fuera del molde,
con ayuda de una brocha.

Actividad 15. Obtener la masa del molde con el material compactado. (Mmeide+suelo hamedo)-
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Actividad 16. Extrae una muestra de material compactado del interior del molde para
determinar su contenido de agua, registrando la masa de la capsula (Mcgpsua), Masa de la
capsula mas suelo hiumedo (Mcgp + suelo hamedo) -

Actividad 18. Meter el testigo de humedad al horno de secado, sacarlo al dia siguiente y
obtener la masa de la capsula mas el suelo seco, (Mgap+suelo seco)-

5. Calculos.

La curva de compactacion del material (o4 - W) se determina a partir de la masa
volumétrica seca del material compactado y del contenido de agua correspondiente.

La masa volumétrica seca (p4) del material compactado se calcula como:

py =L 2

Siendo:

Pm masa volumétrica del material himedo compactado

_ mmolde+suelohl]med) - mmolde
pm - V (3)
molde
w contenido de agua correspondiente.
W = mcép+sue|oht’1meab _ mcép+sueloseco . mw
- - (4)
mcép+sueloseco - mcép mg
Py = & P
=
1+wG, ™" ©)
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CURVA DE COMPACTACION
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Presentacion de
resultados.

Con base al formato de Registro. MDT — 01, figura 3, trazar las curvas de compactacion y
saturacion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIAS CIVIL Y GEOMATICA
LABORATORIO DE GEOTECNIA

OBRA: PROF. :
LOCALIZACION : MUESTRA No. :
SONDEO No. FECHA :
DESCRIPCION :
COMPACTACION

PROCTOR ESTANDAR MDT -01
MOLDE NO. MASA DEL MOLDE g
MASA DE MARTILLO kg ALTURA DE CAIDA cm
No. DE CAPAS No. DE GOLPES POR CAPA
VOLUMEN DE MOLDE cm® ENERGIA ESPECIFICA kg cmvem®
PRUEBA No. 1 2 3 4 5 6
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO (9)
MASA SUELO HUMEDO (9)
MASA VOLUMETRICA HUMEDA (g/em®)
CAPSULA No. (-)
MASA DE LA CAPSULA Q)
MASA CAPSULA+SUELO HUMEDO (9)
MASA CAPSULA + SUELO SECO Q)
MASA DEL AGUA (9)
MASA DE SOLIDOS Q)
CONTENIDO DE AGUA (%)
MASA ESPECIFICA SECA (g/em®)

CURVA DE COMPACTACION

Masa volumétrica seca pq(g/cm3)

Curva de Saturacion
GS
pd = pw
1+ G,

G, =
pd max = g/cm®
Déptimo = %

Contenido de agua o (%)

Figura 3. Formato MDT-01.
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7. Conclusiones.

En este apartado el alumno comentara si se cubrieron los objetivos de la practica, hara
una discusion sobe los factores mas importantes que influyen en el ensaye y propondré la
aplicacion o las restricciones del uso de estos materiales en la ingenieria civil en funcién
de su comportamiento estudiado.
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9. Responsabilidades.

El profesor de practicas es el responsable de la implantacion de este procedimiento.

Los alumnos son los responsables de su aplicacion en el laboratorio.

Los laboratoristas son los responsables de proporcionar los materiales y equipos para la
ejecucion de este procedimiento.

Los alumnos deben elaborar el informe correspondiente y entregarlo al profesor o a los
técnicos académicos del laboratorio quienes son los responsables de su evaluacion.

13




