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todo, para e
de la obra
compactacioni no .sol

nes técnico

base fundameﬁtal para‘el:-muestreo inmediat

lograr todéévias“pruebas,requéridas.paré.lé'ohtéhciéhfdeipéré-
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metros indicadores.en-la solucién ripida de las decisiones del

proyecto.

obra tanto comoien presas y edificacién, -

por eso el;mejoramiento de as calidades" de los suelos, asl co;”

mo sus compactac1ones son motlv ,de tomarken cuenta,para el de

sarrollo v1ta1 de cualquler obra

borar, también requiere




CAPTTULO . 1.

PRUEBAS DE LABORATORIO PARA LA ELECCION DE SUELOS.

caso las més'iﬁporfaﬁ£és deniro de - nuestro:tema
" iriba de shemitemsiie
Pruéﬁa @elsédiﬁeﬂtégi&n

Prueba de plastiéiééaésiii',
PruebaraéiiQ.k;éI :i

pPruebas”de’ compactacién



Es conveniente aclarar que cada . suelo' se compone de-

odas ellas obedecen a un.

le ‘alineacidn“fun

bién se:-em--

dtica forma de -

V‘u) SN L IR {4d)

e S o

suelo con caracter:

de los rios. Se adg



miento de las aguas. Este mismo caso. sucede para ‘los suelos -~

“pero con una uniformidad’y - --

con particulas subredondeadas,

dose en pequefios grumos semejado

La secunda ‘se forma de

se le denomina panaloide deorden.superior

TEXTURA DE LAS PARTICULAS:




La textura es muy importante en las particulas de --

los suelos, porfla‘pfeéentaciéhfdél'éfaddldé'ffiééién;y'édhe--

te al suelo roccso.

vos y su reaccién quimica con el

forma redondeada debido al movimiento.

me a el escurrimiento del cauce.d
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de lavado o granulométrica.

cidén se mencionan-los: pasos para ela

en su totalidad el proceso a realiza
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rra herméticamente para proseguir a colarlos, la distribucidn-

de tamafios se:realiza de: sagitador mecdnico de -

gon el por@ehtﬁjé dél-peso acumulado de cada malla, ver figura.

Fie. I 2

Esc. Net
-
o

% en peso

0 10 0.t 0.0t 0.001. .
Tamano en m.m. Enc. Log.

Al graficar la curvakmostrada,anteriQrﬁénte,-

a dar una solucidn inmediata’de su . granilometria

alto conténid6 dé‘parriéuiséihémolégés;
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La 51gu1ente expresxon 1nd1ca la unlformldad de cada

suelo y. depende del dlametro‘y sufporcentaje ‘en’. peso acumulado

de cada tamiz

‘urvétura.

Donde:
Cc

i

Coeflclente de

D(30) El tamano de

Un coéfic1ent

muestra cuando su rang'

un suelo est§ blen graduado :
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CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN SU TAMANO:

Log tamafios de las partlculas promueven e 1dent1f1can

la clase de suelo a la que pertenecen

iafc; a ;eso‘fia; ‘s‘;Aﬁ.n.’é.'

P. ha definido claramente las dlmen510ne .seglin..su: forma o tama-

flo fisico.
grandes 75 cm. a 10
ROCAS medianas 30 cm. a’

chicas 7.5 em. a f_

GRAVAS las que pasan la malla de 3
1lla # 4.

ARENAS son todos los que pasan la malla
por la malla # 200.

SUELOS FINOS son todas las particulas cuyo dlametr
que la malla # 200. :

PRUEBA DE SEDIMENTACION
Esta prueba es muy utilizada para saber las condicio-
nes del suelo o sea, ver si es demasiadoc arenoso, arcilloso, 1i
moso o con alto contenido de materia orgdnica, aungue se tienen
que hacer varias muestras para un sdlo tramo, la prdctica fecq—

mienda elaborarlas para evitar fallas en cualquier construccién.

PROCEDIMIENTO:

La muestra debe elégirse en diferentes zonas y profun
didades y sobre todo la muestra debe ser pasado por la malla --
# 4.

l.- Se coloca una muestra en una probeta de 1000 mml.
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2.- Se agrega agua destilada en la probeta con la --

muestra y se mezclan hasta saturar totalmente el .suelo: .

materia organica.

MO
Limo
Arcilla

Arene

cidad de equilibrio y deseqdilibrlo con:'la’humedad. ‘Asi como ~

xa‘manfener_su elastici
dad, el suelo responde en téﬁéihﬁh‘ apa-donde rio es semil{—-
quido, ni semi-sélido'y su‘gpadOVGe?humeaad, hace dependiente-

a el suelo para manejarlo.
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SEM] INDICE DE]  SEM]
SOLIDO | soLiDo |{pLasTicipag tiauipo | L!oUIDO
L. Piastico L. Liquido

Secuencia de |los Estados Humedos dJde un
FIG, X.4

uslo,
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4,- -ge prosigue a golpear la copa con una manivela -

incluida en el-aparato de la base dg'lé'cgpa,‘la altura tendra

e tene;?ﬁgéicéfda de Qn‘;m. éproxi
rldsréoiées debe de estér determina-
k'dé#désippfngeéhﬁdo. | |

umefoxAeig61§¢é péra Podc;‘gragicgi eséﬂéééélde—

50, como-maximo-para--cerrar ‘la ranura; como minime

ben de ser-i

exacta;léip

una hora, és,clarp;hacgr,notar que todos los testigos de prue-

ntrbdudi;lbsial horno y

después de sacarlos.

EL prccedimiéﬁﬁd de la prueba péféféixiiﬁifgwbissti-
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co resulta de menor grado de . dificultad, ya que de cada brueba

de limite liguido se usa.la misma muestra pero en minimas can-

hilos amasados con-la palma de 14 mano so-

;’CﬁaQAO eﬁrep?sgkg}tl}mite‘Ilquido'elfsuelo‘ébmiénza
a saturarse,‘y;éuéﬁdéfcémiéﬁ;a%; péfdér humédad’ylrébaSé el 1i
mite plésﬁiéelﬂelisuelq £6ﬁiéﬁ£é:é’éoﬁtfaéféé'hasta agrietarse;
sufriendo una céntradqién lineal el suelo. La contraccién li--

neal se puede obtener de‘dps formas, una teéricamente en base-

a la plasticidad del suélo y.la otra por medios précti¢os; €o-~

mo es el de colocar ‘la muestra analizada en un. rectingulo‘de -

seccidn de uno x m.,. v longitud de diez emi,

talmente geca. \k»pp;‘gntaje_detcontgaéé;qn,es’eL tanto,po:*:;
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elativo soporte (V.R.S:), es una

a serie de ‘pruebas a suelo

resistencia a es: cargas de’ presidn,

le"las veces la pruaeba ‘'se ha ‘estandarizado

con suelos
ras- de-cal

de acuerdo

ra colocarle

profundid%d




PRULBA OF VALOK _HILATIVO NE SOPOWTE

L T JETTTTTTINON

10043 SATUHADA

N aur s
7= Lo

responde a los siguientes Pasos:

1.- Se“coloca una muestra del suelo-en un cilindzo de
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didmetro de 15 cm, con una altura de 20 cm., la muestra se de-

"Qéfillakde punta ‘de bé

otal d"gblpes‘por ca-

la muestra.-

La“brﬁebé PROéT0sté utiliza en suelos- cuyo porcenta
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je de retenidos por la malla # 4, es menor al 20% en peso. Exig

ten cuatro diferentes tipos de obtener el P.V.S.M. y cada uno -




22

de golpes por cada’capa es de 55.

_3.- prueba proctor Sa su procedimiento es pareci-

do a la pruéﬁafeétéhdaf5ﬁnicam t
pes por capa.:l

por el'nﬁmerd{dgflés'poféeﬁt

utilizar otra

metro de 3.3 cm

n Maf£iﬁéte‘defl;§"kg., -
a, ‘el nfimero total de -~

golpes por capa eéfdé 20,€¢hlazéaés,eﬁfﬁﬁes;¢apa “por
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CAPITULO II

medad que-dejan.en.algunas’ zonas determinac ‘a

ivpueslos.es
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tados secos y lainfluencia obtenida 'por” las contracciones. de-

tivo que al morirse cde al:suelo para. reaccionar.

xistentes de las =z

bios aceleran la meteorizacidn,  debido

dos reductore
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estables en cuanto al ataque de las lluvias, permitiendo un mar

gen de seguridad . en cuanto-a expansiones y contracciones., Son -

resistentes por ;a qqhesi6n ejercida por su estabilidad con la-

mezcla de otros: suelos granulares, estableciendo un margen de -

seguri@ad’y‘vida,ﬁtii,,

CLIMAS “SECOS

carbonatos y sales minerales formadas por:-la cementacién: del --

suelo,

“Pox lo'generél en-estos climas, los suelos.son muy du

ros en estado seco, pero al recibir un indicio de humedad pier-

den rdpidamente su resistencia y cementacidn, recomendandoc de -
esta forma, el usar este tipo de suelo con extremada precaucidn,
cuidando las infiltraciones e impermeabilizar con otro tipo di-

ferente de suelc,

ZONAS FRIAS:

En zonas-frias

de invierno, son atacada

‘de

alteran la ‘resistencia del’ suelo, a.veces alcanzando a congelar
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las pequeflas corrientes subterraneas y de esta -forma la capila

ridad de la estructura.

El proceso se inicia al.reducirse la-temperatura pa-

ra que la Velbcidad'del agué‘disminQYa,y{de esta ‘forma se con-

gele, al congelarse el suelo, el volumen se _néfémenté hasta -

en un diez por c1ento de sus dlmenSLOnes orlglnales, ampllando

posteriormente

te 1lévé5a

tro produéld

ma-sueio;mhi adé u; grado tecnolégico para prevencidn de pro
yectoé!ﬁéf.}gnpei;cisﬁ'de.datos obtenidos mediante pruebas de-
laborato;io, ‘sobre las formas y caracteristicas presentadas en
un suelo.

Los datos geotécnicos han elaborado una serie,dg in-
dicadores modificando y facilitando el proceso cohstrﬁc£iQo, -

dando una mayor reducc1on economlca Yy sobre todo Lna maxima ==

eficiencia en el trabajo.
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GEOLOGIA E INTEMPERISMOS.
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por desbordamientos de presas o.rios adjuntos a las zonas donde

se pretende construir, La tubificacién reduce la resistencia a-

s formas para

ficacidén, la primera es cuando hay uni indicio

y la seguhdé'es.debiaé

dos en rios.de: tempora

incrementar el nivel de infiltracién‘y por consiguiente la tubi
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ficacidn,

LICUACION:

licuacidn,
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2.- El confinamiento‘de;lasrcapas y el drea sujeta a

la licuacidén, .

licuacidn, pero:
e ,:’—‘,
es con un breve,

na donde existe.:

DESLIZAMIENTOS;”

da, asi como tambié

lapsos de tiempo conun:inclindmetro
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Un ejemplo visiblera‘este problema es el sucedido en

Baja Ca lifornia"r"hbr{:e . argo de la ‘carretera Ensena&a— Ti-

conclusidn’ de

lo los comportamiento

designar una geologia aceptada ‘de la zona, asi como la sismolo
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gia del lugar durante.un periodo considerable en miximos suce-

sos. De esta forma 'sSlo’ podremos confiar en algo seguro y. como

do para la obra.

cuando en una.obra

1légico, _humedad

se deben tomar muchos factores;

de evitar un;bdsibl' pr6hiéma~como~envel caso

la misma roc

lo seca hasta

tencia péfa mejorar las: propiedades del suelo;eEstqs}métqdos;f

de incrustacidn ‘son muy usados en las zonas pantanosas y prin-
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cipalmente en lugares tropicales donde la lluvia es casi perma

jrado de*desﬁrgcé--

regultadq -

evitarse, la fox

md%mﬂﬁ#

taticas y asi gan

proceso,
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Este p:oceso.es_utilizado‘con'frecuencia en todo ti-

cuada a‘caaajtrabaj

“han llevado a cabo-distintas obras no s6lo en.Europa‘sinotam-
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bién en México y su funcionamiento ha desatado gran ingquietud-

en cuanto a su proceso,. .
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CAPITULO IIT

ESTABILIZACION DE SUELOS.

decidir en una:obra'.l
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so de

neral

ra se

de la

absorcién de la humedad, pesos volumétricos, resistencia a la-
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compresidén simple, permeabilidadyetc,r

'S

“La estabilizacién es'una‘fase muy:fundamental en el-

a‘situacién-de ‘la -

redominantes:dentro del logro -

mas expuestas por. el co

lado en el desarr0118 d ‘onstruccid : -

de importancia.de;una.obra

de seguridad s
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aprovechamiento es a gran.escala‘la elaboracién de: productos -

determinado ¥

da dtil, iﬁbiiéand

diendo de
para cada muestra

En el D.F. y estados de la repiblica se han usados -

todos los elementos:par anto.en cimen

~y=preSas;ZSiend

tacicnes, éarrete:as; 0s aditivos mds usados:

v;QCemento

rcals
~asfalto:
Sales‘mlnera es

- 'ESTABILIZACI’C)N“CON: AL

La‘calthQSiqdl

que los antiguos constr.




riedad de méjoramientos;

la manejabilidad de los

s L
calidad con el

damentalmenﬁe

mente son muy u

usada ‘en la agricultura-y-su-base esencial es .por:la.reduccidn
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—

del P.H. o 1ébaléalihidez’del suelo.” Lasegunda es muy “utiliza

“por'las caracteristicas con

una vez-

humedad-

pidamente el-

suelo,

En primer término se usa la cal y posteriormente el-

aditivoi 'principal, como cuando se pretende hacer la mezcla con

otros suelbsf simplemente con aditivos ya conocidos.
Este,tipdzde pre—estabilizacién aumenta la calidad -

del suelo en su péri066 derfraéﬁéééi &'sin embargo alcanza has
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ta un 50% de mejoramiento total del suelo. Por tal motivo acla

ramos el grado de impottaqbié'defléf” g;?jgnﬁ's:que in

tervienen para reaccionar:con-elisu

prima fundamen

liza, CalsitéjO?do;mitiéa;xLa{piime“

calcareas cuyO'cohpénidp~és‘de un 90 a 95%

un 35%, promedic. del minerél(yiéiiéqbVSﬁﬁéf

ra descomponerlas en 6xido d
una sola fase de calenté@igﬁ
miticas se desarrollargh én o
tencidn, .

La pri.mera fase,es sometlda”a;un calentamlen§§ aprd-
ximado a los 730 giados éenﬁiéradoa, para‘fofmaryéxidb'dé mag-
nesio, bidxido de carbono, y carbonato de calcio, en la segun-
da fase se llega a una temperatura de 900 grados centigrados -

para la deseohposicién del carbonato de calcio.
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Ambas formas de obtener "la cal ‘es meramente circuns-

cuanto

tancial, aunque el grado de pureza es significativo, en

a que la,pufeéa'de. al eé'meﬁof=y‘derﬁésigéilda

tabilizacidn, poniendo. un grado:mis econdmica 'y pur

importancia ‘en el:us

alto porcentaje @

para lqgfar bue

nos regultados,
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Dentro de los limites—de'attember,=1a~c1asificacién-

cuenta demasiado para la plasticidad del suelo, ya que se ob--




sionan en el proceso, ya que en unrlimite liguido aumenta, ~. -

. : e n A.A 5 g
mientras que en el llml.te "plas co dlsm;nuye_'y-v1ceversa O .am~

Fle. .2

k )

80 SR N

70 -1 N !
€0 \tn Motrorillonita 33
s sol..|.i|. 3%
o =t o
5% 40/~ aleqolinlt P— 3
53 | .
£& O Lt e S2
20 S - EE
3

10— - ’1&raWhMﬂ -

o A.Harremiana
357 10 1% 20
(o) % de cal

a).- Reduccidn del_:Ind‘icé” de: |
tes.suelos -arcillosos

b) .~ Fundiéh"‘ce_n_"e - de
~con. diferente porce

~eilloso.
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Las arcillas ilitas, caqlinitas y montmorilonitas, -
son muy susceptiblesa>lacaig yh,Que};éducerlé plasﬁicidad a -~

gran escalay suproceso’6ptimo’ de’mezcla se encuentra .con un-

to con la cal y de
inestable sea 1
con la cal ya~

en la reaccion

ma se remarc

alternativa sobre 1os:porcentajes de
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agregar dependiendo de esta es el peso obtenido por 1la hidra
greg Y e . - BRRTE S . -

tacidn de la humedad con la ‘calhidra. En pruebas-realizadas el

porcentaje 6ptim6“" ‘apfdximadémente:de un-

tres porciénto en’ca i/ paras10grar un. -

cambio apreciable ‘en’la

siendo de esta forma.un

por la gran cantidad:de

mentacion.

@A, Valentigny
\A. Barremiona
A. Albing

~F

Influencia dela cal sobre la humedad del suelo.
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* Los problemas afrontados dfa con dia han sido un gra

aungue . s -ha

nes se reco

sino por eiigéiiété



49

traciones de humedadrcon~lés particulas del suelo.

B s TN P ; )
Las. . funciones:ma mportantes para los sue105 areno-

# 200, es'd
mente con;éuelbsr

suelo,
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Las cantidades suministradas por el procesador cuan-

do el suelo se encuent stas condiciones:es:d

consistencia y s

en caso dado de

la estabilizacidr

centaijes de;
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teristicas existéntes en .una-zona determinada, pero si se pue-

den lograr por medlo de - u ‘mlnuc1050 anallsxs de laboratorlo.

También se_ pueden predeci as reaccxones del suelo al estar -

en contacto ¢
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observar los resultados obtenidos mediante el disefio.

Esta primera estabzl;zac; n. fué degcarﬁadéspd: la -

mento y de esta forma haya tomado una gran importianvc‘i'a}'e,h: la -

estabilizacidn ce los suelos,

REACCIONES QUIMICAS DEL CEMENTO

Es de mucha importancia saber las reacclones produc1

das por-el: cemento, a1 estar en ‘contacto’ con la humedaA

como el cllma en que se. desarrolla la reacclon al ser mezclada

con el suelo. La prlncxpal materla prima para la elaborac;on -

del cemento¢ dad de'calclo:obtenldos de la ca-

liza, magra £ ‘ce~yfaluminio extraido-

de las arCill rias; Agregando una pequeﬁa pox-—

cidn de yeso para ‘regular:la hidratac1on, al reaccionar. el - -~

agua con el cem@nto
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Al estar la mezcla correspondiente, se miele y se cal

cina a temperaturaéidélllsoﬂérédos”éébtigrédos,fsobie;héfnds ro

y un siete porciento:de

requerido.
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esto es, en los lugares de.climas extremosos, el equilibrio va

ria, si es altamente caluroso, © totalmente frio. En el primer

caso la hidratacién s

yor cantidad de agua

una resistencia de

del cemehtoj

ticulas delQSheidt¢emento, responden a las propiedades;dé un -
suelo y también al buen control de la estabilizadiSh?fE%Eéé -
reacciones no son enlazadas por la

nidos por el suelo, pero si_actflan e

de carga.y disminudi:

_Es muy importante hacer- notar que no todos 1os sué--



los se les puede dar.este:tratamiento,.sino existen:especifica

ciones investigadas y practicadas en la estabilizacién con el-

cemento. -

A.- su limi

nes, se recomienda usar otr

caso utilizar un p:e;estéh

arrojado una serie‘de
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tar la resistencia a la compresién simple, tal es el caso de -

experimentos realizados en la:Gran

suelo con bajo cbnﬁéhidc de finos.

las muestras obte

nidas.
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Es muy importante aclarar 'los’resultados obtenidos -
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to, mismo que el peso volumétrico, obtuvo una gran eficiencia-

stabilizacién va~

‘a misma capacidad de --

doble de resistenci

con un 5%, de estab

limosos.

TIPO DE SUELO % de Cemento m;‘,‘."ﬂ,‘n"n!
Gravo — Arenoso 2 °3 totn2
10 us "
] 30
Arcillo— Limoso o 50 :
s 25 "
Arcillo — Arsnoso 10 40 "

TABLA III. |

El incremento en porcentajes de la tabla anteriqr; -

ratifica la diferencia, entrxe un 10 y 15%, de'ééméhﬁ67aéﬁfié -

de cada uno de los suelos; pero -lo mas-interesante-es observar
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los efectos producidos a cada‘SQeloi,dependiendb-de la.granulo
métria y la cantidad de finos existentes en cada uno de ellos.

Como se ha venido mencionando el fraguado ‘juega un -

los con alto contenido de particulas gruesas son mas suscepti-

bles a el curado con un tiempo definido a los 2@}@;5556 haber
iniciado el proceso, en campoc el suelo cuyo contéﬁidofde fi--
nos es superior, la reaccidn cambia totalmente coﬂ—eliﬁismo Qé
ricdo de fraguado y el curadeo del suelo a los Za.éias.‘ |
Analizando los posibles cambios que prqdﬁce el cemen
to al mezclarlos con el suelo, no se detecta mayor.movimiento-
en la plasticidad y en las expansiones y contr;céiones del sug
lo fino, es minimo la aceptacidn quekgefigidé’por la reduccidn

idratacién realizada no es -

de la humedad en el cemento y la|
lo suficientemente fuerte para modificar los pesos volumétri--

cos del suelo en estudic. =

. ESTABILIZACION CON .
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mente para cubrir los camlnos que se encontraban en forma di--

recta y en constante pell'ro‘a

La,tecn;caferple

dad del usuarip.

lado, sobrante

to derivably
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vertirse en compuestos de fraguado, répido,,medio'y 1ento en -

los asfaltos rebajados, 1os tres 'son respectlvamente con gaso-

lina, keroceno, dlesel'y a’su vez cada uno de ell

les, Existeﬁfdés

industriade ‘la-construccid

emulsién anidnica y:s
especial. La segund

tiénica y es rebajada

son importantes: dentx

especial.

SUELO ASFALTO

sermeabilidad-

a_cohesidn y-

compresién--simple: del-'suelo..Estas estabilizaciones se ejecu--
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tan con mas frecuencia en las bases y subbases de los pavimen-

tos, asi como.en zonas' cuyo ‘clima es muy importante de tomar -

en cuenta.

en su periodo de absoreidn. |
Los lugares cdlidc

dos con asfalto

do una serie:de-1

suelo con
a.;‘éSrqftbddxtlpo e'suelo qu ano_coptgng;fﬁﬁdha mé
 teria bﬁéésicé ' St
b.- deben tenerunlim:.te liaiq@ido m’enork,a‘l ‘30%‘.7‘
c.- Su indicejplssticé,no_debe,de.sermmaypr;éi*le%.

d.- Pera todo tipo de suelo que pueda ser-m zéiadb -

Estas condiciones

se han llevada a
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suelos con un contenido proporcional de gravas, arenas y finos

mo laidé‘tapq amien

tamente arcillosos
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ticulas son de agregado{no mayor a-1/3 del espesor ae la capa,

con una forma angulosa y textura friccionante. p
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culas finas no-plasticas’

la estabilizacié:

la actividad de.
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sultar, hace aflorar las normas mas indispensables para traba-

jar, asi como en:el caso de decidir. los’ po ‘asfalto

mezclados con el ‘suelo

y la geologia;qd

de construir,

s normas 'y es-
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pecificaciones presentadas por el contratante., En otro de los-

casos se requiere de elaborar un,suelo con las calidades indis

pensables en,la;qbrajvesfpor es0 laUmqééia de.dos tipds;dife_

rentes de suelo para adqui

nientes enla obra

veniente afiadir

suelo y dar mayor resistencia

dez proporcionada: por el suelo, evitando de esta forma posibles
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expansiones en las capas o contracciones inmediatas con. la pér

dida de humedad.

suelos :requiere de-hacer.

os porcentajes a:dis
os volumenes ‘necesarios para un

de calidad y seguridad OnStruétiVé.,Exiétén un

rencia existente

el laboratorio’

ra. Estos suelos
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ra dar una granulometria extricta en todos y cada.uno.de los -

suelos utilizados para la construccidn de la cortina principal.

aspecto regular e

pitulo posterior se expl

quier tipo de "éé;takbi'lizyacion es conveniente por-“no.alterar:los"
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generadores econdmicos de la obra, tal es el caso de la estabi

lizacién, por medio' de’

‘su‘empleo
stabili--

zar es por medi

" Las sales mds conocidas son la sal comin:(cloruro de

sodio), la"SélfdefClO:hrofde S S
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rurc de potasio, todas ellasnsonrmﬁyVfayoxébles por'La abundaé

iontfibuir,notéblg@ént

atural del suelo, esto'es la ‘disminu---

en
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evaporizacién ripida de la humedad, su trabajo consiste en no-

dejar pasar, en forma global las infiltraciones para conservar

sales utilizadas en
‘de ‘1a materia or-

imitada para evitar rebotes innecesarios-

“este:tipo7dé ﬁateria:orgé-

C.QjE§itar'1as_ap:oxim1dades
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cos a los suelos a tratar, ‘para evitar de esta’forma el ‘lavado

las sales por medio .de infiltraciones:secundarias.:

STABILIZACION: POR INYECCION

“estabilizante al

omplicado dé elaborarse

ocasionarse ‘una serie de tubif;cac;ones o agrietamientos de --

r.en taludes de dimensiones con

el cemento.
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CAPITULO ~IV..

COMPACTACION DE LOS SUELOS

compactacidn de-
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todo mds calidad en una obra, as{ mismo definid a la compacta-

. o : N e ] ; Sy
cién como ‘la reduccién:de los. vacios:del suelo, mediante me---

“yFun mejor acomo

del suelo, d ' ume i éémc-
las partxcuia
da. Al tgq@er A.f' ‘ ;‘ ‘   '\‘ _mienza
a incrémgﬁt" “1:7€: ! 0] se el

peso volumé

l

fh 'ﬁ)

\

——
———

|

Reduccldn de vacios

de! suelo ol recibir Representacion p.qucna del suelo

una carga, sn o) Particulos ‘MaL orientodas antes de compactar,
b).- Suslo compactado.

La compactacidn mejora las ca.idades del7sue16¥dando

una mayor aceptacidn:yiuna‘alta resistencia:a:los eris--

mos, por €so ex ‘mes—=~

diante una buena mpéctééiénlf“

RESISTENCIA
~REDUCCION DE PERMEI\BILIDAD
RESISTENCIA -AL-ESFUERZO. DE[‘ORMACION
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FLEXIBILIDAD
COMPRESIBILIDAD
RESISTENCIA A LA EROSION. . -

RESISTENCIA:
Al

de a ser mis-sé

cultad en iﬁfirtyars
cie de la capa. "
ESFUERZO DEFORMACION

El suelo adquier
vivas y la carga propia‘de

FLEXIBILIDAD:

La flexibilic

cambios importantes;-en-) n

una elasticidad del suelo sin ningin problema de contraccién o

agrietamiento.
COMPRESIBILIDAD: .
Su necesidad h P éSirégs de -

{ como los al-

poro, producidas

tos pesos volumétricos:del suelo. .
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RESISTENCIA A LA EROSION:

*com

ymente  todos. los suelos son atacados por.las 1lu-

vias, pero.si

tado, el escu:

lo utilizado.en:l
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En lugares frios el problema de congelamiento es la-

trico seco:m

minado . peso:

dos de 1o§f

cuatro diferente \claran




79

Fig, IV.2

seco =
R

PC.O'E

l 5
L-rapresent
aProctor’

cuyo significado,

sdlido y la humedad,Qe
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- - : N - i : . 'IV; .“.
tiones practicas es conveniente usarlas como: medio-parametrico

de la humedad.necesaria

adximo mayor al de

3: 2TM3T IS T
Arena Arcillosa
L5T < Limo-Arcilloso
STM3E Arcilla
: r
(1]
L ]
" 10T™3 + _
-] e NG
: / ;
05T/M34 SN
i 1 i Lo 1 5
10 20 40 50 % Humedod

Oscilocion del PUSM en o‘n.:s_u"y tres diferantes

tipos de suslo,
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medad, son el bache y la estratificacién del agua cuando se sé

brecompacta.

P : s N S G RN o .
seco maximo tiende a esta;r.‘ orientado. con una misma energia, y-

al cambiarla el suelo se enjunta hasta ir perdiendo la compac-

tacidn.

Representacidn total de un bache A, y una sobre Compactacién B.

Fig. IV.4
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Otro caso muy tipico se muestra‘en el aguachinamien-

to del suelo producido por la acumulacién o concentracién del-

encharca=«

agua sobre su superficie: en un:tiempo determinado,

miento). Los agégchiham eﬁtds,'son~la‘di§§éréi6ﬁ
la estructura dé"iajcagg?fdésida'a 1a.§ep;£é¢ion de las parti;
culas provocadas éo£71afcarga repentina y mal distfibﬁidéréﬁ -
dicha zona, que al secarse por medio de evaporacién forma gru-

mos en una cantidad considerable.

Causas principales del Aguachinamiento del Suelo

en épocas de lluvia,

. Fig. IV.50

ZONAS GEOGRAFICAS:
Dentro
grafia del terren

cauciones necesaria
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siones geoldgicas y lo accidentadoudéifgérreno son- fuente de -

la ecuacidn debe:de

El hecho

arcilla con una arena o cualquier otro tipo ‘de’suelo obtenido.



Donde :

la anterior férmula, muestra- la capacidad del conte-

nido de energia especifica depositada en.un: su

tambien se menciond, esta es independiente a su peso vVolumétri

trario si entonces:se’ disminuyen el nimero de.golpes el peso -
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- N T P - *
volumétrico se:-reduciria, cabe aclarar ¢ue los pesos varian so-

lamente en' sus:-humedades Sptimas asi:como el supuesto peso volu

métrico sec

Peso seco

Efectos de la Ensrgia Eupocuﬂcu £
en un mismo suelo con el emuyo Procm
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alta relaéién de vacios en el suelo y por lo tanto su permeabi-

para checar la compactaclon de una’obra.

olumétrico'del suelo, la-dnica diferen

ada’pqrvlé'mueStfa,'depen——
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pendencias oficiales los pueden adquirix, para su utilizacidn.

‘Existe. una prueba dentro dell campo de la construccién

mente la-:

Donde;

Ccr.=
-
e max’
e min
e nat

‘Compasidad relativa..
relacién de vacios maxima
relacidn de vacios minima.
relacién de vacios natural




pretende muestrear.
En la:construccidn de ‘presas se requiere por su gran

ayuda ya'qﬁé jt”h: piiﬁéiéaleé sonfi5s,ihfiitiécidﬁes del-

fine por las

sus pesos en

Donde:

la compactacién relativa.
‘el peso seco maximo.

s el peso seco minimo. e
el -peso natural del suelo. .




un*peso .volumétrice minimo.

alterar de manera significativa:los va--

idas en laboratorio y
sgtablecido,  normas especi-
ficas, -en-lasicuales la compactacién no. debe variar:.menos del-

90%, enréhaiquigr t pdfdé,ter:aceriaé;:Ehbf;'éiiébiiéé fijadb-
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por especificacidn como minimo’ de aceptacibn;: pero la-relacidn
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b.- La prueba de probeta.

incurre-
e observa
a'relacién
de vacios que:

a.- Método.de prueba

Materiales: .

de precisién.. .-
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vado, para dejai_

nar dicho hoyo,‘(vef £i

4.- por otro lado'lafmuestr
para secarla rééiééﬁé_
sarla. (ver figgraéf_i

5.- Una vez que el matﬂe‘i'r:;lv.gsllir,rse deposi

a capa~def1a'ter:§

ceria, (material delvconé)* vula y se pesa-

muestra se procede

suelos del D‘.‘D,;.F.u tier

ra que directament 7dq;§in peligro de in-

currir a posibles.erro (ver tabla).
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PRUEBA DE COMPACTACION

L ocglizacion: Gogengmientg 2+ 450

Muestra N°: une
Procedencio : Catte Geminis
Controtisto ¢ UYASH
Clasf de!l Material: Sub-bosg preparagg gn
sbra,
i Sendso Ty 1 dno
i

Z78 3 MU 3t 3 LOMSITGECILR §
T

Peso mul. humade Kg. 1&670,.00

Peso  Areng Kg.

Peso Vol Arens Kg/Ms

Volumen M3 0.00091

Pese Voi. Humede Kg/MS 18386.00

Mumadad. Yo 1.3

Peso Voi. seco Kq./M3 1649.00

Pese Yol muxime Kg. /M3 1732.00

Compactacion % 98.2
Table TW. !

Ejemplo del cdlculo de una prueba D.D.F,
Tabla. IV.1l.

Fig. IV.9. paso No.5

minacidn en esa zona. de

2’ terraceria
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las pruebas se - realizan.de acuerdo a .la seccidén o a-

el irea de ttabajo-tr

nes de 10 'mts
una con_otral‘

cuadradosrae

"Las ‘rccas

del estudio definido



suelos, asi como el empleo de indices plasticos, para la evalua

cién de suelos finos con la ayuda de las pruebas explicadas en-.

‘' VIBRADO
"PRESION .. ...
- CONJUGACION “DE~LOS ANTERIORES:

es sencilla, granulométric

a un suelo compactable

de la misma

cinco pox’cie



26

por ciento en peso.

1a importancia ‘de las rocas en las construcciones, -

aproximada a los 20(

las 20 ton.

El procééo é;‘¢6ﬁpac£add”§6f%isrmaéuinatdé orugas, -
se le denomina comunmente como bandeo y se obtiene mediante la
pequefia trituracidn de la roca para formar entre ellas una re-
sistencia con las astriaciones adquiridas, asi también el ama-
sado y la vibracién acomodan las particulas sin ninguna difi--

cultad, (ver figura).
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Bandeo sobre enrocamiento por un Tractor D-9
Fig. IV. 10

Ademaslado.aiﬁé debido-

nrocamiento, admi---

dar - soluciones

ria. competente,

rada y suelos cohesivos, son’basicamente, los tres grupos en -
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que se divide la técnica de la compactacidn, no-importando-en-

cierta forma sus propiedades fisica

SUELOS NO COHESIVOS.®
gravas, asi como los suelos g e'éncie:van,Qné a1£a'dificultéd-

al compactarlos. Dentrozdeiesty;qupo_enédntramos, en cuanto a

su tamafio, a los que paééh”ia,mailéidé'3"‘y son retenidos por-

la malla # 4, come las:g£a§§sf y'1as particulas que pasan la -
malla # 4 y son reteniaégipér:La ﬁalia # 200, como las areﬁas;
limpias, Debido a la gréﬁfdivef#idad,de tamafios que oscilan en
ese intervalo, son pfopicids}p§£§7ébmpactarlos por medios vi-—
bratorios, ya que el ﬁbviﬁi&nﬁb acomoda a las partfculas hasta

dar mayor resistencia, (ver figura).

Compactacidén por vibrado de un Suelo
no cohesivo,

3

Fig. IV.1l1

El amasado y el vibrado son muy impo:tantes en los -

suelos graduados en un mismo.tamafio.y con. una cohesidén nula de
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estos. Las dos funciones desempeﬁan un papel muy importante en

- trabajo, pero sin duda alguna reallzan dlferente metodo pa-

ra trabajar a dlsgregacxon de l

os a volteo de loa ca-u"

La-ventaja

se enfocan particuiéfﬁehte
dad de lluvia y climas de: alto

temperatura. Los suelos de alta intensidad éismicaitiénen el -

problema de usar el suelo no cohes;vo'ya que'109 efectog del -

movimiento y la humedad provocan serxa ‘cqnsecuencxas, por muy

compactados que estos.se encuentren.r

SUELOS POCO COHESIVOS.

Se les considera a este iﬁé'de suelos a todas las -

arenas compuestas de suelo fino‘no cohe51vo y a todos los sue-

los de transicidn, de los cuales'encontramos a los suelos como

el limo o todo aquel suelo resxdual cuyo desprendimiento es de

origen primordial de,la' roc
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La compactacién'de:estos suelos es regularmente por-

;»aétiefémiéﬁfbtbor'
pérdida de humedad y él;Qel;gr priflcérsé'cuahdo'ei,eséu—

rrimiento de la lluvia'se }ntroduce'en;el interior de la’capa.

SUELOS COHESIVOS,
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El grupo de los suelos cqhesivq§, gsrsin duda un com

plejo ejemp;d?de;lqé pfobleﬁas bésicés‘aé»l‘

sus grandes extensiones  han hecho un minucioso. estudio: de

cidas por:ser

ta la”biaéﬁiéidad de 'acuerdo:c¢on-los-limite

clima es himedo y estd expuesto a conge
temperaturas, de ésta forma se observa:l
cillas cuando estdn expuestas. a la

pansivas.
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ohesidn ejercida , por las -arcillas

indispensable para dar

portantes denﬁroi deiil

dedicadas a-este ram

eficiencia y mejo

Dentro de los

necesarios ‘para’logr

‘El.mercado ha-lanzado una-infinidad de
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la compactacidn,: Pero todas ellas tienen una misma finalidad,-

y un parecido. casi ‘semejante-enicuanto a:los elementos de - —-

8L

dor es falto

sa compactar: cuande

POTENCIA:
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Para los rodillos de 10:a:12 tons, 1a potendia eg -~

aproximada a los Gb[hép, ‘

quina es de un BS%Vaél*

de compactacidn: pa

siendo la eficiencia hast

didad y obra de arte qu

COMBUSTIBLES:
Normalment
diesel, aunque anteri

ble, como en el encendid

solina.
MOV IMIENTOS:
Una de las miquinas utilizadas en -la construccién y-

cuya eficiencia es alta son las de compactacidn, ya que los mo

dos con la misma calidad yruti;idéd?déftfabajo
combustible se reduce por}la‘déﬁie accion

dad y su desa:ro;lqas:*Qe

la necesida

den derntro de. 1:

vestigaciones, “con~acuerdo-al-tipo-de:suelo.y a-la forma de —-
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compactarlos, asi como la~influencia-de~los ‘suelos’ con respec-

normalmente se usan en pequefias ireas de trabajo, (ver figura).

ﬁﬁ
.&t it. e

- Fig. Iv.12
(a) ' © () (e)
©a.~ amasado
fib; ;Impactq

© ¢.- vibrado.

cas y su
sicos de
viden en

rod;lloéll;

cas y unfrodiildflisd‘enﬁla parte delantera, el segundo tipo -
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consta de dos rodillos uno en la parte tracera y otro en la --

parte delantera ‘su-nombre én el mercado y en-la construccidn -

es el tandem, Ambos tipo

una diferen
tro de las'n

ja econdmica

siguiente’mane

desarrollaban, con lentos cambios de movimiento.

Diferentes TiQ
pos.de,una..= - .
: plancha Tlpo

Actualmente los cambios se remarcan con las anterio-
res maquinas y de esta forma’se han incrementado las eficien--

cias y calidades para trabajar; los cambios mis importantes --
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tuidas por un volante de direccién hidrdulica.

os e _1;-_;101;'@: ‘le. ddn. ma’rsf.“potent.‘.yia"de -

C.- Los canlb

movimiento para ‘lograr:‘mayo

uso total de cvon{bu'st‘j.byl'e
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tra en forma ampliala diferencia entre la compactacidn con --

una placha tipb~tfi¢ic16' Q'Qéhﬁajﬁ;déila -

plarcha tipé triciclo
carga sobre lo
de pasadasfés bas

vimiento,

_Normalmente

dos: en terracerias y -
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pavimentos su-importancia . no sélorgagica en compactar los’ sue-

oscilan aproximadamente entre’la 2

zamiento se divide en tres diferentes tipo: ‘arrastre para -

trabajar:

Arrastre con tractor:agrico

Arrastre con trac




110

Compactadores Neumdticos
a).- Neumatico de Remolque.

b).- Neumdtico de Autopropulsidn.

elemento mecanico radi-

‘presibn del inflado, =--
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1a distribucidn de esfuerzos ‘depende del

Distribucion de
esfuerzos on sisuslo

FIG. IN. 5

Fig. IV.16 . f ‘de rodado;

Las anestlgacumes reallzada‘; por "BROS. INCORPORED"
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de la Road Machinary Divisién, han demostrado .una. secuencia de

u.6 P/A
+3 PIA

0.15HA

20 \/

Distribucion de esfuerzos

U.JIP/A

de un neumatico,

Fig. IL.17

siguiente:

Donde:

del sisio.

~ Obedeciendo a los atogvpropo:c;oﬁidds"porfﬁﬂénd”book
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of compactiology: de bros.,rinqogéoer“fse obtiene:

Espesoxr
cm.;

[kg./em.2]

Esfuerzo

10 20 7..30 40, 50
- o ' Profundidad
Cem ]

‘la grdfica se apoya en una-

n cpnﬁﬁﬁﬁafdeTpruebaﬁ?:églizédas

n suelos finos --

arenosos y su consistenc eriva’en los diferentes tipos -




114

de vdstagos utilizados para compactar un suelo, Los fodiilos -

pata de cabra se consideran en cuanto a

El primero es 1igerd'y.tieﬁejéom

eristicas -

tracién del vdstag

sidn simple sob

20 kg/cmz.}pa:a loeroqi11osfliggros y pesados respectivamente,
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‘Los ‘vistagos es el elemento mis importante dentro del

to mecdnico-
norralmente

vistago de

cién y la efic

ﬂa.f Vastago ahusado
b.- Vdstago" ‘de pata amp11 ,
c.- Vastago de forma™ prlsnatl

i d.- Vastago de pata“de ‘cabra.

108 vastagos b’

diferencia: es unlcamente por ‘su
en suelos‘qo'

con alto’g ado-d

los finos semi-saturados
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relacién de vacios para .aumentar. los pesos Sptimos del suelo.-

En conclusidén la defin 1 uso de cada vistago es prin
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ha logrado su mixima compactacidn cuando la-penetracién del --

vidstago oscila entre.un 7 y 10% de las pasadas’ que’ ha reéliza—

do.

resulta ser ‘usads

rompen los gr

compactados po

sar la humedédfcr
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cie de la capa, su alta3plasticidadide1 suelo puéde_sér afecta

cia en. cuant a-.accios

las particulas gruesas y e

dentro de los vacios de la capa de suelo.

A) .~ Vibrocompactador de pata de Cabra.

B).- Vibrocompactador de Rodillo Liso.

Las maquinas vibrocompactadoras cuentan con un dispo
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sitivo para anular el vibrado‘cuando no-se-le .requiere, para -

funcionar como ﬁp”siﬁﬁ;“ dillc lis de esta fbrmalutilizag

lo para mejo:ar'laAtethi’

Suelos.

La hum2dad de terracerfas.y

teristicas, los nay des

como un cabo o mango ad
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tor aislado a la parte compactadora, el nivel de compactacidn-

se localiza“en la-parte -inferior de:la;méquina aréumanibbra:—

os apizonad res,

e anulan en*sufto;alidadiibs;equlpoé’pe—

“sados y por la o ;éiﬁéfgéfdeifréﬁéjbfﬁre-

gularmente,ldé
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Compactadores de Impacto
A) .~ Compactador de Aire.

B) .~ Compactador de Gasclina.

Fig. 1IV. 21f

le todas las compactaciones existe un gran in
terés-en la compactacidén de los pavimentos, debido a la gran -

influencia e importancia que tienen hoy en dia.

las pruebas realizadas.reflejan una gran influencia-

u importancia vital re--

gravas, arenas 'y suelos finos, son,glgmgnﬁos indispensables pa
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ra su compactacidén ya que de el depende el porpéntaje cuantif'i.
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de la carpeta asfaltica.:

E1l -pox or de "féitq,t’gpa'

su- mayor: importancia,

ya que se sO
turado en el
en un pavimen

blera se rema

taje de asfalto y s

asi como tamb

el porcentaje:dé,huggo

los 90°C, para compactarla

para armar -totalmente la carpeta asfdltica, la velocidad de la
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plancha es indispensable’para‘lograr una-buena‘cdmpactacién, -

‘con un nimero de pasadas de apro

ximadamente tres a me

C@aﬁdé‘”

-
cion,
Para- lograr cérrar;el»agrietamiento;yﬂhace;gsubi:,e1

fino en la mezcla se tiene que. realizar una recompactada con -

el neumdtico, ya que este 't

n odado uniforme.y
de las llantas extrae con

flas sobre la superficie

rebabas producidas .po m

—

por la distribucién del rodillo tipo

lizar la capa ar ) 2 ‘ma_se_encontraran cier s -
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irreqgularidades dentro-de la colocacidn-del pavimentoj tal es-

el caso de usar unicamente un rodillo liso o unicamente el neu

y. peligro
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so por tener un alto grado de resbalamlento Caso contrarlo -

cuando el asfalto; tlene una mlnima cantidad entonces el proble

reduce en una

en la carpeta

las

tas, en cuanto

5.~ Pendiente de .compacta
1.~ La viscosida

tro de las compactacion
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2,- La temperatura a la;que.se mantiene'un asfalto -

tarse y dependlendo .de- el laes;la calic

do y vida utll del pav1mento.
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Por Gltimo: cabe aclaré:,que la importancia de toda -.

la compactacién es meramente apreciable ya que se pueden rati-

ficar una.serie

una vida Gtil:

en cuenta las
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

ar V. dé dé~tféb5jar.rif"

xplicado dxferentes;ﬁéfodosgaé'eséabilizae~-

trabajo,
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Las ¢ompactaciones son otros aspectos elementales -en

una obra y su.calidad se maneja dentro de 1argxperien¢ia de —=-
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