NORMA DE ENSAYO UY S – 18 – 00PRIVADO 

RELACION HUMEDAD – PESO UNITARIO EN SUELOS 

ARCILLOSOS TIPOS A6 Y A7

1
    OBJETIVO


1.1
El objetivo de este ensayo es determinar la relación entre el contenido de humedad y el peso unitario seco de los suelos arcillosos clasificados por la norma AASTHO M145 como tipo A6 y A7, de forma de evitar compactar con la humedad óptima, muy por debajo de la humedad natural en banco, que resulta de aplicar el ensayo AASTHO modificado (norma UY-S-17-89) a estos tipos de suelos.


Esta norma puede aplicarse también a suelos tipo A5 de límite líquido alto     
y si el porcentaje de suelo retenido en el tamiz Nº 4 no es significativo.


1.2
Se considera un único Método de ensayo que utilizará material de tamaño máximo 4.75 mm (que pasa por el tamiz de 4.75 mm (N( 4) y un molde de 152 mm (6”) de diámetro.

2.
EQUIPO DE LABORATORIO


2.1
Moldes.


Los moldes deben ser cilíndricos de metal, de paredes sólidas, provistos de un collar de extensión y una base, ambos deben ser separables y construidos del mismo material (Fig. 1). El molde y el collar deben poder fijarse firmemente a la base.



Las dimensiones de los moldes serán las siguientes:



2.1.1
Molde de 152 mm (6") de diámetro




Diámetro interno:


152.4 ± 1.5 mm




Altura:




116.4 ± 2.0 mm




Capacidad:



2123.0 ± 40 cm3

2.1.2
Los aros de extensión tendrán los mismos diámetros que los moldes y una altura de 60 mm aproximadamente.


2.2
Pisón.



2.2.1
Operación manual.


El pisón debe ser metálico, con una superficie circular plana de 50.8 ± 0.1 mm de diámetro; de 4.536 ± 0.010 kg de peso. El pisón debe estar equipado con una guía tubular que controle la altura de la caída libre de 457 ± 2 mm. La guía debe tener por lo menos cuatro (4) agujeros de ventilación cerca de cada extremo (a unos dos (2) centímetros de los mismos), de no menos de un (1) centímetro de diámetro cada uno y espaciados noventa grados (90() entre sí. La guía debe tener suficiente luz para la caída libre del pisón no esté restringida.


El pisón se podrá seguir usando siempre que las tolerancias no sean excedidas en un cien por ciento (100%).



2.2.2
Operación mecánica.


Se puede utilizar un equipo automático que distribuya los golpes del pisón uniformemente sobre la superficie del suelo. Solo se aceptará aquellos modelos que se haya comprobado experimentalmente que los resultados obtenidos son los mismos que con el pisón manual.


La utilización de un pisón diferente al normalizado en 2.2.1 deberá hacerse constar en la planilla de resultados.


2.3.
Herramientas para extraer la muestra.


Prensa, palanca, o cualquier otra herramienta para extraer la muestra compactada del molde.


2.4
Balanzas.


Dos balanzas, una de 12 kg de capacidad y sensibilidad de 1 gr  y la otra de 1 kg de capacidad y sensibilidad de 0.1 gr


2.5
Horno.


Un horno para secado de muestras con termostato capaz de mantener la temperatura de 110 ± 5(C.


2.6
Enrasador.


Una regla de acero endurecido, por lo menos de 25 cm de largo, con un borde biselado recto y superficies planas. Los bordes y las superficies planas que se usen tienen una tolerancia de desgaste máximo de 0.1% dentro de la porción usada para el enrasado y alisado del material.


2.7
Tamices.


Tamices de 50.0 mm (2"), 19.0 mm (3/4"), 4.75mm (N( 4) y 2.00mm (Nº 10) de acuerdo a la norma UY V – 1- 89.


2.8
Bandejas.


Bandejas metálicas adecuadas para humedecido y mezclado de las muestras.


2.9
Pesafiltros.


Recipientes con tapa adecuados para la determinación de humedad del suelo.


2.10
Elementos de uso corriente en laboratorio.


Probetas de vidrio graduadas, lonas para cuarteo, espátulas, pinceles, cucharas, etc.

3
PREPARACION DE LA MUESTRA.


3.1
Si la mezcla de suelo está húmeda cuando se recibe del campo se la debe secar hasta que se torne friable. El secado debe hacerse al aire o usando un dispositivo de secado tal que la temperatura de la muestra no exceda de 60(C.


Luego se desmenuza totalmente los terrones sin romper las partículas individuales naturales y se reduce la muestra al tamaño de ensayo de acuerdo a alguno de los procedimientos descritos en la norma UY A – 1- 89.


3. 2
Se tamiza por los tamices y en la cantidad especificada.



El suelo desmenuzado se tamiza el por el tamiz de 4.75 mm (Nº 4). Se preparan por lo menos 36 kg de material tamizado y se separan muestras representativas para cada moldeo de por lo menos 6 kg cada una.

4
PROCEDIMIENTO


4.1
Se pesa el molde sin su base y sin el collar de extensión (Pm). Debe haberse determinado previamente el volumen del contenido del molde (sin collar de extensión) (V).


4.2
Se mezcla cuidadosamente una de las porciones de la muestra preparada con la cantidad de agua que se estime necesaria (ver 7.2 y 7.3).


 4.2a
Si está previsto realizar el ensayo de poder soporte (UY-S-21-89) es conveniente usar el procedimiento de dicha norma para determinar la humedad (UY-S-5-89) de la mezcla sin compactar en lugar de lo indicado en el apartado 4.5


.
4.3
Se compacta el suelo humedecido en el molde correspondiente a cada Método con el collar se extensión colocado, en cinco (5) capas de aproximadamente igual espesor. La última capa compactada debe sobrepasar el borde del molde, pero sin penetrar en el aro de extensión más de un (1) centímetro.



Durante la compactación el molde debe apoyarse sobre una base que proporcionen un apoyo uniforme y con rigidez suficiente para que no amortigüe los golpes por ejemplo un bloque de hormigón pesado (unos 100 kg).



Cada capa se compactará con 25 golpes de pisón.



Para una compactación correcta, la guía del pisón se mantendrá bien vertical, el pisón se levantará hasta que llegue el extremo superior de la guía dejándolo caer libremente. Los golpes deberán ser uniformemente distribuidos en toda la capa.


4.4
Luego de realizada la compactación se retira el collar de extensión y se corta cuidadosamente el material enrasándolo al nivel del borde del molde con el enrasador.



Si al hacer el corte del material quedan huecos por el arrastre de material grueso, los mismos deben rellenarse con material fino.



Se pesa el conjunto del molde con el suelo compactado y sin su base en la balanza de 20 kg de capacidad (PH).


4.5
Se extrae el material del molde, se corta por el eje del cilindro y se toman dos muestras de aproximadamente doscientos (200) gramos cada una, de las caras del corte y se determina la humedad. Para ello se pone la muestra húmeda en un pesafiltro de peso (Pp) y se pesa con aproximación de 0.1 gramo (Ph), se la seca al horno a 110 ± 5(C a peso constante y se determina el peso del pesafiltro con el suelo seco (Ps).



Si por desagregación de la probeta al extraerla del molde no se pueden tomar las muestras en las condiciones indicadas, se mezclará el material a efectos de homogeneizarlo, y se extraerán dos muestras representativas con las características establecidas.


4.6
Todos los pesos se expresan en gramos aproximando a 0.1 gr y los volúmenes en centímetros cúbicos.


4.7
Se repiten las operaciones anteriores con las otras muestras preparadas (según 3) agregándole distintas cantidades de agua, hasta obtener los puntos necesarios para trazar la curva que relaciona el peso unitario seco con la humedad.



Debe hacer por lo menos dos puntos en la línea ascendente de la curva y dos en la descendente (ver 6).

5
CALCULOS


5.1
El peso unitario del suelo húmedo se calcula de la siguiente forma para cada ensayo:







      PH - Pm





       

V



Donde PUSH = peso unitario suelo húmedo




PH      = peso del molde más suelo húmedo




Pm      = peso del molde




V        = volumen del contenido del molde


5.2
El porcentaje de humedad se calcula de la siguiente forma:







Ph - Ps





       
Ps - Pp



Donde h = porcentaje de humedad


                    Ph = peso del pesafiltro más suelo húmedo



         Ps = peso del pesafiltro más suelo seco



         Pp = peso del pesafiltro


5.3
El peso unitario del suelo seco se calcula de la siguiente forma para cada ensayo:







     PUSH X 100





       
       100 + h



donde PUSH = peso unitario del suelo seco.

6.
CURVA QUE RELACIONA PESO UNITARIO SECO CON HUMEDAD


Cada ensayo da un valor de porcentaje de humedad que se pone en un gráfico como abscisa y un peso unitario seco que se marca como ordenada. Con los puntos graficados se dibuja una curva de trazo continuo. Las coordenadas del máximo de esa curva definen el peso unitario seco máximo y el porcentaje de humedad óptima, valores que se expresan como resultado del ensayo Proctor. El primero se expresa en gr/cm3 y el porcentaje de humedad se establece con décimas.


Es conveniente graficar también la curva de peso unitario húmedo, que generalmente es más fácil de trazar a mano alzada, y calcular marcar a partir de ésta, puntos intermedios para la curva de peso seco, que permitan una determinación de la humedad óptima más precisa y confiable.

7
OBSERVACIONES


7.1
Se puede admitir la reutilización del material, es decir, emplear el mismo suelo para obtener varios puntos de la curva de compactación, excepto cuando las partículas sean frágiles y disminuya el tamaño de los granos debido a las sucesivas compactaciones. Esta circunstancia deberá hacerse constar en la planilla.


7.2
Algunos suelos arcillosos presentan gran dificultad para mezclarse íntimamente con el agua de forma rápida. En esos casos puede ser conveniente añadir el agua, mezclar lo mejor posible y dejar la mezcla en reposo durante unas cuantas horas convenientemente protegida contra la desecación; después de este período se mezcla de nuevo hasta que la humedad queda íntima y uniformemente distribuida. Algunos suelos requieren tiempo de 4 hasta un máximo de 12 horas.


7.3
Para obtener un humedecimiento homogéneo más rápido que evite el tiempo de espera previo a la compactación, se puede  tamizar la muestra de suelo seco prevista para cada molde (6 Kg) por el tamiz Nº 10, separando la fracción gruesa del fino. A continuación se moja el retenido en dicho tamiz con una porción de agua adecuada al peso de dicha fracción gruesa para facilitar la absorción de agua de la arcilla agrumada. Luego el suelo fino  se agrega por partes, habitualmente en tres capas que se esparcen sobre la fracción gruesa ya humedecida. Generalmente el agua remanente se distribuye por mitades, antes de tender las segunda y tercera capas de fino que pasa el tamiz Nº 10, colocando la primera capa sin agregar agua. Es importante, que el suelo en la bandeja esté distribuido con un espesor uniforme en toda la superficie cada vez que se va a esparcir agua o tender una  capa de suelo seco.


7.4
Es recomendable comenzar agregando agua para la determinación correspondiente a la humedad menor, y continuar aumentando ésta con intervalos de 3 por ciento en suelos limosos o arcillosos.


7.5
El molde especificado en el artículo 2.1.2 puede ser sustituido por el molde especificado para el ensayo CBR (Norma UY S – 21 – 89) con el disco espaciador incluido
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