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INTRODUCCION 







Para realizar un proyecto ya sea una pavimentación u otro tipo de proyecto es necesario conocer las propiedades físico mecánicas de los suelos, para lo cual se toma las muestras adecuadas para luego determinar sus propiedades en el laboratorio. Las propiedades físico mecánicas son las características usadas para la selección de los materiales, con las especificaciones de construcción y para el control de calidad.







Existen una serie de parámetros referentes al terreno que son indispensables en cualquier construcción u obra de ingeniería civil. Muchos de estos parámetros se obtienen a partir de ensayos realizados en el laboratorio.







Los agregados deben ser capaces de resistir el desgaste irreversible y degradación durante la producción, colocación y compactación de las obras de pavimentación, y sobre todo durante la vida de servicio del pavimento. Debido a las condiciones de esfuerzo-deformación, la carga de la rueda es transmitida a la superficie del pavimento a través de la llanta como una presión vertical aproximadamente uniforme y alta. La estructura del pavimento distribuye los esfuerzos de la carga, de una máxima intensidad en la superficie hasta una mínima en la subrasante. Por esta razón los agregados que están en, o cerca de la superficie, como son los materiales de base y carpeta asfáltica, deben ser más resistentes que los agregados usados en las capas inferiores, sub base, de la estructura del pavimento, la razón se debe a que las capas superficiales reciben los mayores esfuerzos y el mayor desgaste por parte de cargas del tránsito.
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OBJETIVOS: 



el objetivo de este trabajo es nombrar algunos de los ensayos más frecuentes y explicar de forma general que metodología seguimos y cuál es el fin de cada uno.







detallar los equipos a utilizar en los diferentes ensayos que se emplean.







interpretar los resultados que nos proporcionan los ensayos
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DEFINICIONES. CUARTEO DE MUESTRAS: Para poder realizar los diferentes ensayos, la primera tarea que hacemos al recibir una muestra es cuartearla, es decir, dividirla en diferentes partes igualmente representativas. Para que los ensayos sean válidos, las diferentes proporciones de muestra que tomaremos para ensayar han de tener los mismos rangos y proporciones granulométricas. Es importante realizar un cuarteo correcto ya que sino el comportamiento de los materiales seria diferente en uno y otro ensayo y los resultados no serian coherentes. Para poder realizar el cuarteo, antes, hemos de preparar la muestra: si está húmeda la hemos de poner a secar en bandejas debajo de lámparas de infrarrojos, por otro lado, si la muestra es un suelo que viene en forma de sondeo lo hemos de disgregar con una maza que deberá ser de madera para no romper los cantos que pueda tener esta. Una vez preparada para cuartear, lo que hacemos es pasar la muestra diversas veces por una cuarteadora que nos separa o divide la muestra en dos partes igualmente representativas. El número de partes que hacemos de cada muestra es función de los ensayos que debamos realizar. Cada ensayo requiere una cantidad concreta de muestra: - Ensayo Proctor:.....................28 kg (hacemos 4 sacos de 7 kg cada uno). - Ensayo CBR: .......................19 kg (hacemos un único saco de 19 kg). - Granulometría y límites:.....3 kg (entre 1,5 y 2 kg para la granulometría y el resto para límites). Generalmente la muestra sobrante se guarda para tener muestra disponible en caso de necesidad (repetir un ensayo etc.).
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1.-ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Es un proceso para determinar la proporción en que participan los granos del suelo, en función de sus tamaños.   











La granulometría de partículas se determina por un análisis de tamices efectuado sobre las muestras de agregado. Consiste en hacer pasar la muestra por una serie de tamices de diferentes aberturas.



La granulometría se determina al calcular el peso retenido de cada tamiz, después de haber efectuado el análisis de tamices. Luego se resta el peso retenido en cada tamiz del peso total de la muestra. Un suelo conforme a su granulometría se clasifica en:  Agregado grueso   Agregado   Limos   Arcillas
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Equipos para realizar el ensayo de granulometría
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2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 



Este ensayo consiste en determinar la cantidad de agua presente en una cantidad de suelos en términos de su peso en seco.







Las muestras deben ser remitidas al laboratorio parafinadas o protegidas para evitar pérdidas de humedad durante el traslado. La cantidad mínima de muestra a utilizar esta dada de acuerdo al tamaño máximo.
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3.-LIMITES DE ATERBERG 3.1.-DETERMINACION DEL LIMITE LÍQUIDO   El 



limite liquido (LL) es el contenido de humedad que tiene un suelo al momento de pasar del estado plástico a un estado semilíquido. El estado líquido se define como la condición en la que la resistencia al corte del suelo es tan baja que un ligero esfuerzo lo hace fluir. Procedimiento:



 







con una cuchara de bronce se hace golpear sobre una base de hule duro. Se coloca la pasta de suelo dentro y se divide con un ranurador estándar. La cuchara se deja caer repetidas veces de una altura de 10mm mediante un mecanismo incorporado. El contenido de agua, en porcentaje requerido para cerrar una distancia de 12,7mm a lo largo del fondo de la ranura a los 25 golpes se define como límite líquido



3.2.- DETERMINACIÓN DEL LIMITE PLÁSTICO 







El limite plástico (LP) es la frontera entre el estado plástico y el semisólido de un suelo. En este estado el suelo puede ser deformado rápidamente o moldeado sin recuperación elástica, existen cambios de volumen, agrietamiento. Es el contenido de agua en porcentaje, con el cual el suelo, al ser enrollado en rollitos de 3,3mm de diámetro, se desmorona. El límite plástico es el límite inferior de la etapa plástica del suelo. La prueba es simple y se lleva a cabo enrollando rápidamente a mano sobre una placa de vidrio una masa de suelo de forma elipsoidal.
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3.3.- DETERMINACIÓN DEL LIMITE DE RETRACCIÓN Limite de retracción o contracción corresponde al contenido de agua mínimo para el cual el Suelo no retrae su volumen aún cuando pierda o se evapore el agua.



PAVIMENTACION



Página | 12



 UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERÍA



4.- PERFIL ESTATIGRÁFICO 



Es el que se realiza a partir de datos de perforaciones (calicatas), o bien de cortes naturales o artificiales del terreno que muestran las rocas y suelos que conforman la columna estratigráfica, mediante los cuales se puede reconstruir la estratigrafía del subsuelo, acorde con la profundidad que demanda el proyecto.



 



El objetivo es poder identificar las capas o estratos. Conocer las características y materiales que se encuentren en cada uno de los estratos.



5.- ENSAYO DE COMPACTACION 



Se llama compactación al proceso de aplicación de carga sobre una mezcla de suelo con su consecuente reducción de volumen y aumento de densidad, es conveniente la compactación de un suelo ya que reduce su compresibilidad, incrementa su resistencia al esfuerzo cortante y lo hace más impermeable.
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5.1.- ENSAYO PROCTOR 



   



El ensayo Proctor (Proctor en honor a quien lo desarrolló) es un ensayo de compactación de suelo que tiene como finalidad obtener la humedad óptima de compactación de un suelo para una determinada energía de compactación. La humedad óptima de compactación es aquella humedad (%de agua) para la cual la densidad del suelo es máxima, es decir que cantidad de agua le hemos de añadir a un suelo para poderlo compactar la máximo con una energía concreta. se describen los cuatro procedimientos alternativos para este ensayo: Método A: molde de 10.16 cm (4”) con material que pasa el tamiz No. 4. Compactar en 5 capas con 25 golpes cada una. Método B: molde de 15.24 cm (6”) con material que pasa el tamiz No. 4.



Compactar en 5 capas con 56 golpes cada una. Método C: molde de 10.16 cm (4”lg) con material que pasa el tamiz 1.95 cm (¾”). Compactar en 5 capas con 25 golpes cada una. Método D: molde de 15.24 cm (6”) con material que pasa el tamiz 1.95 cm (¾”). Compactar en 5 capas con 56 golpes cada una.



Equipos a usar en el ensayo Proctor
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6.-ENSAYO DE RESISTENCIA 



Los ensayos de resistencia miden la capacidad actual de los materiales para resistir deformaciones.



6.1.-ENSAYO CBR El ensayo CBR (California Bearing Ratio) mide la carga necesaria para penetrar un pistón de dimensiones determinadas a una velocidad previamente fijada en una muestra compactada de suelo después de haberla sumergido en agua durante cuatro días y de haber medido su hinchamiento. El hecho de sumergir la muestra se debe a que así podemos prever la hipotética situación de acumulación de humedad en el suelo después de la construcción. Por tanto después de haber compactado el suelo y de haberlo sumergido, lo penetramos con un pistón el cual va conectado a un pequeño "plotter" que nos genera una gráfica donde se nos representa la carga respecto la profundidad a la que ha penetrado el pistón dentro de la muestra.
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6.1.-ENSAYO DESGASTE DE LOS ANGELES.Los agregados deben ser capaces de resistir el desgaste irreversible y degradación durante la producción, colocación y compactación de las obras de pavimentación, y sobre todo durante la vida de servicio del pavimento. Debido a las condiciones de esfuerzo-deformación, la carga de la rueda es transmitida a la superficie del pavimento a través de la llanta como una presión vertical aproximadamente uniforme y alta. La estructura del pavimento distribuye los esfuerzos de la carga, de una máxima intensidad en la superficie hasta una mínima en la subrasante. Por esta razón los agregados que están en, o cerca de la superficie, como son los materiales de base y carpeta asfáltica, deben ser más resistentes que los agregados usados en las capas inferiores, sub base, de la estructura del pavimento, la razón se debe a que las capas superficiales reciben los mayores esfuerzos y el mayor desgaste por parte de cargas del tránsito . Este ensayo pretende determinar la resistencia al desgaste de los gruesos que forman un suelo. Para poderlo realizar necesitaremos 2,5-3 kg de muestra de tamaño comprendido entre los tamices 10 y 2,5, y 2,5-3 kg de tamaño comprendido entre 12,5 y 15, cantidades que normalmente tomamos del sobrante de muestra. Una vez tenemos las cantidades de muestra adecuadas las pesamos y a continuación las pasamos por separado por la centrifugadora de bolas de acero, sometiendo primero a 500 revoluciones a la muestra entre el 10 y el 12,5, y luego a otras 500 revoluciones a la muestra de entre 12,5 y 15. Esta centrifugadora desgasta las muestras de forma que en función de su dureza o resistencia, estas se desgastaran más o menos. Una vez desgastadas y lavadas, volvemos a pesar las muestras, y la diferencia de peso inicial y final nos dará la cantidad de muestra que se ha perdido lo que nos indicará el desgaste de estos materiales.
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CONCLUSIONES:  



Se concluye que los ensayos más comunes que se realizan para una pavimentación son el análisis granulométrico, la determinación del contenido de humedad, los limites de Aterberg que comprenden la determinación del límite líquido, el limite plástico y el límite de retracción, tenemos también el perfil estratigráfico, los ensayo de compactación, que incluye el ensayo Proctor, los ensayos de resistencia como el ensayo CBR y el ensayo desgaste de los ángeles.







Para cada ensayo se requiere diferentes equipos como son los tamices, pisones, moldes, prensas, copa Casagrande, hornos, balanzas, etc., que normalmente lo encontramos en los laboratorios.







los resultados se interpretan de acuerdo a abanicos, tablas, clasificaciones, según SUCS o AASHTO, porcentajes, plotter, etc.



RECOMENDACIONES: 



Se recomienda usar bibliografía actualizada







Se recomienda comparar varias bibliografías con el fin de tener un concepto certero y no caer en errores.







Se recomienda tratar de describir los ensayos por medio de imágenes ya que nos ayudan a comprender mejor el funcionamiento y el procedimiento de cada una de ellas
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