CONTROL DE COMPACTACION EN OBRAS
DE TIERRA RSO

Poi F. GUARDIA JIMENEZ

Ingenicro de Caminos,

Propone el autor ciertas modificaclones en lo aplicacién del método de control de compacia~
clones, expuesto por D, Buenaventwra Bscario en westro aminero del pasado mes de junio.

En el ntimero correspondiente al pasado mes de

junio de la Ruvista ne OBras PUsricas, publica

D, Buenaventura Escario un articulo en que se pro-

pone un método rapido de control de compactacio-

nes, de extraordinario interés, por cuanto nos dispen-
sa de la determinacion de humedades, permitiendo la
obtencién de resultados muy rdpidamente en obra,
En aquel articulo reconoce Escario un pequefio error
tedrico ‘en su método que evalila con abundancia de
ensayos, realizados en distintas obras, llegando a la
conclusién de que el' margen de error cometido es
despreciable, | o

Se expone a continuacién el método a seguir para
suprimir aquel error y para mayor claridad seguire-
mos el desarrollo total del problema desde su inicia-
cién en el ensayo de Proctor, haciendo resaltar lo ele-
mental del razonamiento, que es puramente tedrico
a partir del empirismo de la curva de Proctor,

Mé‘to\('lo normal.

El primer paso para estudiar la estabilidad de te-.

rraplenes lo da el ensayo de Proctor, sobradamente
conocido, que liga la densidad seca (la densidad, seca
mide la compacidad para un suelo determinado) con
la humedad de un suelo, para una energia de compac-
tacién constante; La curva obtenida en el ensayo pre-
senta un maximo cuyas coordenadas son la humedad
optima y la densidad maxima Proctor, i, y dp, res-
pectivamente, Si llamamos ¢ a la densidad seca ob-
tenida en obra (determinada normalmente por el mé-
todo de la arena) la relacién de compactacién es:

d URTIRE: : .
100 — . Al realizar el control de la compactacion
se exige que esta relacién esté comprendida entre 95
y 100; con estas cifras se ha comprobado que. los te-

rraplenes soportan el trifico. normal sin. presentar
asientos apreciables. Ahora bien, como sefiala Esca-

rio, este método, exige la realizacién del ensayo de’

Proctor para cada muestra, obteniéndose los resulta-

dos con un retraso incompatible con la huena marcha

de las obras, o
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Método propuesto por Escario.

* Consiste en obtener la relacidén de compactacion
en funcién de las densidades hiimedas, Para ello sc
parte de la muestra de tierra con su humedad en
obra; : : C

1.2 Por el método de la arena se determina la den-
sidad #n situ hfimeda: d'o; las correspondientes densi-
dad seca dy y humedad /o son desconocidas pero cum-
plen la igualdad: : '
d'g = (1 + ho) . dy 1
/1, medida en tanto por uno referida a peso seco.

2° Con muestras del mismo suelo y afiadiendo
distintas proporciones de agua, medida en humedad H
(en tanto por uno respecto al peso del suelo con su
humedad inicial /), se realiza el ensayo de compuc-
tacién Proctor con el que se obtiene la curva de den-

sidades hiimedas d’ en funcién de la humedad afiadi-

da H. La curva se representa en la figura 1." y pre-
senta un maximo de coordenadas Hy, y d'p.
Por otra parté, si“llamamos d a la densidad scca

d




que corresponde a la denmdqd hémeda d',se veu~
fica: -

= (LA hg) o (1 A+ Hy.d, | [9]
Dividiendo las igualdades [1] y [2] obtenemos:
do 0 d'y
LR R & g
d ( T ‘ ) q' l

igualdad que nos liga la relacién de densidades secas
con la relacién de densidades hiimedas; multiplicando
por 100 y particularizando para la méxima densidad
seca (desconomd’t) obtenemos:

100,22 = 100 (14 Hp).
p

d ! ‘
@ 3]

formula, que nos determina In relac 'én de compacta-

JLa constriiccidén definitiva se reduce a trazar por
cl punto P de coordenadas (—1,0), la tangente a la
curva d'; el punto de -tangencia tiene por comdem-
das Fl,, d'p, que sustltmdos en la férmula [3] nos

dan la relacién de compactacion huscada,

H S

H puede tener valores negativos y, normalmente,
interesard obtener algtn punto con esta condicion
para poder dibujar correctamente Ja curva d’, pues
hemos de suponer que Ao estard proximo a la hume-
dad optima Proctor y, por tanto, K, estard proximo
a cero.

Como normalmente se medird ff en tanto por cien-
to, el punto P serd el de coordenadas (— 100,0).

IZn teoria solo resta afiadir que las curvas. d fun-

cion buscada en funcwn de d' o Hp, d'y. La dificul-
tad estriba en determinar Hp y d',, que son las co-

ordenadas del punto de la curva d’ que corresponde

al méximo de densidad seca, al méximo de la curva d.

Iiscario supone que el punto buscado coincide aproxi-

madamente con el méximo de la curva @’ y utiliza los
valores Ilm y d me

Determinacion exacta de H, y d'j.

La relacién[2] nos. 11 ga dy d;en cllaes varia-
ble H y constante i, A pmtu de Ta curva d’ pode-
mos dibujar la (1 ho) d mediante la’ construccién
representada en. la figura 2.3 ; ; puesto que T €s cons-.
ldnte el miximo de esta CLer'l sera (I -~ 110) dp;.de
la ﬁgura 2. se deduce que a este punto maximo co-
rresponde en la curva d' el punto cuya tangente pasa
por el. punto fijo P. :
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cion de I que hemos utilizado se derivan de las nor-
males funcién de A del método de Proctor por el
cambio de variable

h— e

' 14+ 1y ‘

IEn cuanto a la aplicacién en obra del método lo
estamos llevando a cabo en la Jefatura de Obras Pa-
blicas de Toledo, y en breve podremos juzgar de su
eficacia. 'Normalmente el punto P se sale del dibu-
jo, ¥ en ese caso nos convendrd utilizar la curva
(1 4 To) . @ poniendo la féormula [3] en la siguiente
forma: i

100, B0 — 100 . ————‘L—— . (4]
dp (14 ho) . d,

el denommador del segundo m1embro es prec1samen‘ce

-el méximo de aquella curva.
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