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COMPACTACION DE SUELOS

OBJETIVO:

* Interpretacion los casos en los que aplica el concepto de
compacidad de suelos.

« Evaluar la respuesta del suelo en funcion del estado de
compactacion.

« Meétodos de compactacion en campo.

REFERENCIAS:

* Fundamentos de ingenieria geotécnica. Cuarta edicion. BRAJA M.
DAS. Capitulo 14 Presion lateral de suelos.

» Soil Mechanics in Engineering Practice. 3° Edicion. Terzaghi, K.;
Peck, R. y Mesri, G. Article 44. Compactation, Preloading, and other
Methods.
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COMPACTACION

POR QUE COMPACTAR EL SUELO ?

1- Incrementar la resistencia del suelo
2- Reducir los asentamientos

3- Reducir la permeabilidad

4- Reducir los danos por helada

5- Reducir los dafios por erosion

FACTORES QUE AFECTAN LA COMPACTACION

1- Tipo de suelo
2- Humedad (w,)
3- Energia de Compactacion
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COMPACTACION

APLICACIONES
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APLICACIONES

El suelo como material de construccion

Aerobic Landfill Bioreactor

€0, O, CH, 1, 1. €0, 0, CH,Q

Temporany Cover System

Air Bloveer(s)

Leachate
Pletincukatirg
Pump

When o wwy  SaNitary Landfill:

layers of soil and ¢
sealin trash _——— bt

building
Methane storage
and compressor

Topsoll
Sand
Clay
Garbage

Garbage
Sand

lly and plastic lining

Synthetic liner
Sand - #7to prevent leaks; pipes
27 collect leachate from

Clay bottom of landfill

Subsoil
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El suelo como material de construccion

Curso 2020

Piletas de residuos o de agua - Mineria
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El suelo como material de construccion

Piletas de residuos o de agua - Mineria
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El suelo como material de construccion

(a) Homogeneous Earth Dam

S /
Phreatbm Drain
s RS

(b) Rockfill Dam with a Centrally Located Core

Outer Shell

Inner Shell o
(Transition) %
)

Core Trench Curtain Grouting
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COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL
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COMPORTAMIENTO

Ensayos de Laboratorio

« ASTM D 698

— Ensayos Compactacion Proctor
Standard

— Pesa:551b
— Altura de caida: 12in

« ASTM D 1557

— Ensayos Compactacion Proctor
Modified

— Pesa: 10 1b
— Altura de caida; 18in
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ENSAYO DE COMPACTACION

Muestra de suelo seco

Adicionar agua hasta % determinado
Compactar el suelo en el molde
Medir el peso unitario humedo (yo)
Medir la humedad (w)

Calcular peso unitario seco

_
Td 1+w

Repetir 4 veces con diferentes humedades
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Ensayos de Laboratorio

6\19,5
& Tendencia
~~ u .
Resultado experimental
< 19,0 P .
o
P @ 18,5
Pison N
O
§ 18,0
=
- 17,5 Rama seca Rama humeda
@)
n
b bt )
O 17,0
bt > 4 6 8 10 12 14 16
~— Molde Contenido de Humedad (%)
Suelo
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Ensayos de Laboratorio

NL

SCIENTIFIC
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COMPORTAMIENTO

Ensayos de Laboratorio

Suelo granular Suelo cohesivo
Suelto Compactado Suelto Compactado

Aplicacion de energia| — m Reducciondee = Aumento de?y
m Incremento de resistencia

m Rigidizacion del material

m Reduccion de la permeabilidad

m Control de colapso o0 expansion

m Reduccion del potencial de licuacion
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Ensayos de Laboratorio

Factores que influyen en la compactacion

« Contenido de humedad

* Energia de compactacion

* Tipo de suelo

 Tipo de energia de compactacion
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Ensayos de Laboratorio

Factores que influyen en la compactacion
m Contenido de humedad

19,5
“E 19,0 Peso Unitario Maximo ., ‘l 100 % de Saturacion
~
prd
<
o 18,5
O
D
7))
[ 18,0
IS
c
5 175
% Humedad Optima
a 17,0

4 6 8 10 12 14 16

Contenido de Humedad (%)
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Ensayos de Laboratorio

S

Item Proctor Proctor
, i A
estandar | Modificado E: Energia de compactacién
4
Diametro del molde | 101,6 mm | 101,6 mm

@)
O
(D)
)
Volumen del molde | 943,3cm3 | 943,3cm?3 .g E2 Curva de saturacion
g Sr =100%
. =
Peso del Pis6n 24 4 N 445N S ydmax
8 El
Altura de caida del 304,8 mm 8_—’
pisén
Numero de capas 3 5 ol
-- Wopt  Top! e

- Humedad de compactacion
Energia de 591,3 kN- | 2696 kN-

compactacion m/m?3 m/m3

m Energia de compactacion
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Ensayos de Laboratorio

Factores que influyen en la compactacion

~
-~ ~

~¢ Linea de humedad 6ptima

Elevada energia de
compactacion

Numero Altura de
Numero ) (Peso del :

de golpes _ caida del
de capas) ( martillo :

por capa martillo

Volumen del molde

Peso Unitario Seco (kN/m?3)

Baja energia de
compactacion

>
Contenido de Humedad (%) m Energia de compactacion
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Ensayos de Laboratorio

RESULTADOS w1 rome

Peso Q| \ * Ay
Unitario 2000 ————< e
A k) ‘ ‘i:""“l"

1' and

4 \ll-'

1000) | [ 4 A ‘l’ \— % Glacial Clay Fi
| oy \ \ - Champaigr T
A
} | ¢ &) Ohiol I
Y | A * Sandy Sil
- (4)/, | ' Wal ( \
> 1800 } t : T
Al | |
a / 1/ |
= / | 1
(&) / N
1700 | 7 ,‘
: B
\
Incremento \ 4
. 600 — B —\

de Energia | [ Y N
|

} h 12 16 20 24 28

Humedad

Water Content, Percent of Dry Weight
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COMPORTAMIENTO

Ensayos de Laboratorio
Factores que influyen en la compactacion

4 Arena bien graduada

B Tipo de suelo

Arena mal graduada

Limo arenoso

Arcillalimosa

Peso Unitario Seco (kN/m3)

Arcilla altamente plastica

4

Contenido de Humedad (%)
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COMPORTAMIENTO

Ensayos de Laboratorio
Factores que influyen en la compactacion

Suelo granular Suelo cohesivo

£ 80 =

Suelto Compactado Suelto Compactado
VIBRACION AMASADO
PRESION

B Tipo de energia de compactacion
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Peso Unitario Seco (kN/m3)

COMPORTAMIENTO

Ensayos de Laboratorio
Estructura del Suelo

Estructura floculada Estructura dispersa

Contenido de Humedad (%)

El agua funciona como un
lubricante entre las
particulas de suelo

Poca agua facilita la
compactacion

Mucha agua impide la
compactacion
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Ensayos de Laboratorio
Efecto sobre la permeabilidad

>

La permeabilidad a energia
constante decrece hasta
alcanzar el contenido 6ptimo
de humedad

»
Contenido de Humedad (%)

>

El incremento de la energia
de compactacion provoca
una disminucion de la
permeabilidad producto de la
disminucion de larelacion de
vacios

Permeabilidad (cm/s) Peso Unitario Seco (kN/m3)

>
Contenido de Humedad (%)
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COMPORTAMIENTO

Ensayos de Laboratorio
m Tipo de energia de compactacion
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COMPORTAMIENTO

Ensayos de Laboratorio

>

Efecto sobre la
deformabilidad

Peso Unitario Seco (kN/m3)

>
Contenido de Humedad (%)

Compactado en rama seca
0 muestras inalteradas

Compactado con humedad o

muestras remoldeadas

Descarga para
ambas muestras

Relacion de vacios e

Presion (escala logaritmica)
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Ensayos de Laboratorio

Curso 2020

)
>

4
Contenido de Humedad (%)

@ Efecto sobre larigidez;
Condicion UU

Tensidén desviadora ‘G) Peso Unitario Seco (KN/m

>

Deformacion unitaria (%)
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COMPACTACION

COMPACTACION
DE SUELOS
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Ensayos de Laboratorio
Equipos y aplicaciones

Tipo de equipo  Tipo de suelo Método de
de aplicacién compactacion

Rodillos pata Suelos finos, R .
de cabra arcillosos masado

_ Suelos
Rodillos granulares, con Vibracion
vibratorios finos
Suelos
| PlatOS_ granulares con Vibracion
vibratorios finos
Rodillos de Suelos Presién
tambor liso granulares
_ Suelos Combinan
RodIIII_OS granulares'y presiény
neumaticos finos amasado

Martillos o Limos y Rellenos
. Impacto
pisones

B Tipo de energia de compactacion
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COMPACTACION EN CAMPO

e Rodillo Liso
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COMPACTACION EN CAMPO

 Equipo vibratorio

Sl
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COMPACTACION EN CAMPO

 Equipo vibratorio
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COMPACTACION EN CAMPO

« Pata de Cabra
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COMPACTACION EN CAMPO

e Rodillo Neumatico

% @ CATERPILLAR ®
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COMPACTACION

CONTROL DE
COMPACTACION
DE SUELOS
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Control de Compactacion

Requisitos: yymax Y @, d€ €NSayo Proctor

Dificultades:

— Método de compactacion en campo # Método de
compactacion en laboratorio

— Proceso de agregado de agua o de secado;

Wcampo * Wc')pt

Y4 Obtenido en campo dificilmente coincide con
Yamax d€ laboratorio
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Control de Compactacion

Grado de compactacic’)ny
R(%) _ d (campo) 100

Y dmax (laboratorio)

Compacidad relativa

i —Yaminy 7
Cr _ d (campo) d (min) d (max)
Ydmax) — Yd(min) 7d(campo)

Usualmente se establece R, ;,, de aceptacidn, en funcion de
Importanciay tipo de obra (usualmente 95% o0 90 %)

» |Inadecuado para arenas uniformes (compacidad relativa)

= No representa estructuray propiedades mecanicas adecuadame

* No permite comparar materiales diferentes.
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Control de Compactacion

e Métodos destructivos
— Cono de Arena
— Balon de goma

e Métodos no destructivos
— Densimetro nuclear
— Densimetro de ultrasonido
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Cono de Arena
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Cono de Arena




GEOTECNIA Il = MEC Y TRAT SUELOS
Curso 2020

Otros Controles
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COMPACTACION

COMPACTACION
DINAMICA
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COMPACTACION DINAMICA

 Cuando...

— Existe en superficie o cerca de ella un suelo con bajo
nivel de compacidad

« En qué tipo de suelos?
— Todos: Cohesivos y friccionales

« Como

— Caida de un peso (2~20 tons) desde una altura variable
(6 ~30m)
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COMPACTACION DINAMICA

* Profundidad de compactacion (D)

D =0.5VWh SUELOS FRICCIONALES
D=1.0VvWh SUELOS COHESIVOS

D Profundidad de influencia de la
compactacion dinadmica (m)

W Peso de la masa (tn)
H Altura de caida (m)
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COMPACTACION DINAMICA




