NORMA DE ENSAYO NLT-107/72

DEL
LABORATORIO DEL TRANSPORTE
Y MECANICA DEL SUELO
“JOSE LUIS ESCARIO”

Proctor

1. OBJETO

1.1, El ensayo de Proctor tiene por objetc determinar la refacién entre 42 hume-
dad y ia densidad seca de un material cuando se compacta, en ia super-
licie terrestre, mediante impactos de una maza de 2,6 kg que se defs casr
libremente desde una altura de 305 mm.

APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

21, Un molde metdiico de 1.000 = 9 cm8 de capacidad (102 & 0,4 mm de
digmetro Interior X 1224 + 0,1 mm de altura), son su base y collar
(fig. 1). El molde puede ser partido longitudinalmente, como es el de
la tigura 1, o de una pleza.

Ura maza de 2,5 4- 0,01 kg. Debe tener una gula adecuada para que la
gltura de calda llbre sea de 305 = 2 mm sobre la superficle de! material.
La maza puede ser manual, en cuyo caso tendrd un didmetre de 50 &
4 02 mm y una superficie de 196 =+ 0,2 cm?, v la guia debe tener
como minimo 4 orlficlos de 1 cm de didmetro espaciados 90° y a 2 om
de cada extremo, para facllitar {a salida del alre. La separacién entre
maza y gula debe ser suficiente para que la caida sea libre.
Tamblén se puede emplear una maza mecéanica que distribuya uniforme-
mente los golpes sobre la superficie del materlal, La separacién enire
le maza ¥ la superficie fateral interior del molde debe ser de 3 + 1 mm.
Debs sfectuarse un calibrado del aparato de acuerdo con ia NLT-114/72,
y modificar la masa sl es preclso, La superficle de golpeo de la maza
mecanica puede ser circular, en cuyo caso tendrd as dimensiones espe-
cificas parg la manual, o pueds tener forma de seclor, en cuyo caso
el radio serd de 48 = 0.5 mm y la superficle de 18,86 == 0,2 cm.
Una balanza de unos 20 kg de capacidad, que aprecle 1 g, y oira de
unos 1000 g de capacidad, que aprecie 0,1 q.
Recipientes adecuados segin se indica en el apartado 2.3 de la nor-
ma 102/72.

.- Una estufa’ de desecacion regulable a 105-110 °C,
Una amasadora mecénica adecuada, o Instrumentos diversos para ama-
sar manuaimente {recipiente, guantes de goma, etc.). .
Un tamiz 20 UNE (A.8.T.M. 3/4 pulgada) y, eventuaiments, tamlces 40 UNE
(ASTM 1 1/2 pulgadas} y 50 UNE {A.S.T.M. 2 pulgadas).




10r/2

2.8.

249,

Un enrasador metélico de borde recto, afilado y resistente (una regla me-
tdlica con bisel, un cuchillo 0 una espétula alargados, o una paieta de sola-
dor pueden servir para esta funcién).

Un cuarteador,

2.10. Un mazo de goma y uha palsta.
2,11, Una probsta para medir el agua que hay que afadir al suelo en cada deter-

minacion,

212. Un extractor de muestras s/ se emplea e! molde cerrado.

8. PREPARACION DE 1A MUESTRA

3.1.

3.2,

Se opera como se indica en la NLT-101/72 y particuiarmente en su apar-
tado 3.4.4.

Se divide per cuarteo el material asl obtenido en sels porcicnes aproxi-
madamente iguales.

4. PROCEDIMIENTO

4.1, Se fara y anola ef peso del molde, con fa base y sin el coliar superior,

4.2. Se toma una de las porclones obtenidas en 3.2 y se mezcla con agua
hasta que quede intfma y uniformemente distribuida.

4.3. Se liera el molde, con el coliar colocado, en tres capas aproximadamente
lguales. Se compacla cada una de estas capas por medio de 26 golpes de
la maza distribuldos uniformemente. .

La dltima capa compactada entrard un poco en e collar de enrase (del
orden de 1 cm). Durante 12 compactacion debe colocarse of molde so-
bre una base suficientemente rigida para que no amortigie los golpes,

44, Termineda la compactacion, se quita el collar y se enrasa perfectamente
e! molde,

4.5. Se pesa el conjunto def molde y materiai compactado.

4.6. Se extras el material del moide, se parte vertlcalmente a través dsl cen~
fro ¥y se toma una muestra representativa (no inferlor a 100 g) para la
humedad.

4.7. Se replte la operaclén con nuevas porciones de material de las obtenidas
en 3.2 hasta obtener los puntos necesarios para determinar la curva que
relaclona la densidad seca con la humedad,

5. RESULTADOS
5.1. Sigulendo las expllcaclones del impreso gque se adjunta, se caleulsn la

densidad seca y Ia humedad correspondientss a cada punto,’

Se dibuja la curva que relaciona 1a densidad seca con la humedad. EI
méximo de esta curva dard la “densidad maxima Proctor”, y la humedad
correspondlente serd la “humedad optima”.




6. OBSERVACIONES

6.1, Apartade 3.1, Si el material contiene particulas comprendidas entre el
iamiz 20 UNE y el tamiz 40 UNE, so puede amplear ei molde de 2.320 cmd
del ensaye de Proctor modificade (NLT-108/72) v de este modo utilizar
todo o material en e! ensayo, con tal de mantener aproximadamente la
enorpfa por unidad de volumen, que en un lugar de aceleracidn normali-
zada (9,80665 m/s?) seria:

2,5 x 9,80665 % 0,806 X 26 x 3

= {,683 J/oms
1000

Esto se puede consegulr ilenande el molde en tres tongadas y aplicando
a cada una 60 goipes de la maza de 2,5 kg con una altura de calda
de 305 mm.

Si 80lo un 20 por 100 del suelo queda retenido en e tamiz 40 UNE
y todo &l pasa por el tamiz 50 UNE, es preferible seguir usando todo el
material en e molde de 2320 cmd que utilizar 3élo el inferior af tamiz
40 UNE y usar correcciones para extender 1os resultados del material
fino al original.

Estos extremos deben hacerse constar en el Informe,

Si el tamafio mé&ximo del material que se va a emplear en obra es supe-
rior &l que permite el molde de laboratorio, hay que tamizar por el tamiz
méxime permitide y vealizar e ensayo de Proctor cen la fraccion fina.
Queda el problema de pasar de la humedad y densidad del material
fino al del material original.

8i la proporcién de gruesos nc es muy elevada {menos del 30 por 100)
se supone a vaces que los finos, con la misma humedad y densidad ob-
tenida en ef ensayo de faboratorio, ocupardn los huecos dsjades por los
grueses. En tal caso, para pasar de [a humedad Optima y densldad maxima

Proctor de los finos w, . v p, . & las del total w, y p., emplearsmos las
formulas:

100 —p
W, = W
100

100
Pr =

p 100 —p
—_—
Ps Pps

slondo p el porcentaje en pesc de material seco retenido en el tamiz co-
rrespondlente al tamafio méximo admitide en el molde y p s la densidad
de las particulas gruesas,

Este procedimiento debe considerarse como una estimacion aproximada.




En cualquier caso, cuande a proporcién de gruesos es apreciable, se
recomienda recurrir a ensayos de compactacidn .in sity,

Apartado 3.2. Se admite el volver a smplear el material ya compactado
para obiener nuevos puntes, exceplo cuando ias partfculas son fragiles
o cuando se trata de arcilla muy plastica. Este extremo debe ser recogido
en el informe.

Apartado 4.2, Aigunos suelos arcillosos presentan gran dificultad para
mezclarse Intimamente con el agua de modo inmedlato. En estos casos
puede ser conhveniente safiadir agua hasta oblener una humedad menor
que la deflnitiva, hacer entonces un primer amasado, dejar Ia masa en
repose durante uno o dos dias en la cdmara himeda y, después de
este perfodo, afiadirle el resto del agua y amasar hasta que ésta quede
Intima y unlformements distribuida.
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Centro de Estudios y Exporimentacisn LABORATORIO DEL TRANSPORTE
da Obras Piblicas Y MECANICA DEL SUELO
*‘JOSE LUIS ESCARIO"

TRABAJO N.°........... DENOMINACION MUESTRA N " ..o

ENSAYO PROCTOR | yowWAL

Moldet e N de capas: o.......... Materlal utifizados —.................

Punto n.°

%o agua afiadida

t+s4a Molde - suela 4-agaa

t Molde

$tam{tfsta)—~t Suelo - sgua
{s -+ ) 100
S*W Suclo

5
p BT s
v BDensidad

Densidad

Referencia tara

t+s4a Tara +4- suelo + agua

td-5 Tara + suelo

t Tara

Humedad

= (tds)—t Suelo

w54 8)—~(t49) Agua

-}
W= . X 100 Humedad 9,

DENSIDAD MAXIMA l [ HUMEDAD OPTIMA E

Densidad saca {gfcm®)

Humedad ¥,

Descripeion del saelo y observaciones






