' LABORATORIO DEL TRANSPORTE
Y MECANICA DEL SUELO -

Ensayo de proctor

NLT-107/58

1. OBJETO

El ensayo Proctor tiene por objeto la determinacion, en el labora-
ratorio, de la densidad que servira como patrén para el control de
la densidad en obra, asi como de la humedad con que se ha obtenido
dicha densidad. A estos valores se les denomina «densidad méaxima
Proctor» y «humedad éptima Proctor», respectivamente. -

Ambos valores sirven también como ensayos de identificacion.

2. APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1
22.
23,
24.
25,
26.

27.
2.8.

2.9,

Un molde de 1 litro de capacndad (10,20 cm. de dnametro por
12,24 cm. de altura), con su base y collar,

Una maza de 2,5 kg. de peso y 5,0 cm., aproximadamente, de dia-
métro, con una altura de caida de 30,5 cm.

Una balanza de unos 10 kg. de capacidad sobre un platillo, sensi-
ble al gramo, y otra de unos 200 gr. de capacidad sobre un platillo,
sensible a 0,01 gr.

Pesasustancias para determmaczén de la humedad.
Una estufa de desecacion, regulable a 105-110° C.

Una amasadora mecanica, o unos guantes de goma para amasar
manualmente y una probeta graduada de unos 250 cc.

Un tamiz de 3/4" (19 mm.) de la serie ASTM.

Una espatula: o cuchillo, para enrasar, con hoja bien recta y re-
sistente.

Un cuarteador.

3. . PROCEDIMIENTO

3.1.

32,

Preparacién de la muestra. '

3.1.1. Operar como se indica en la Norma NLT-101/58, y particu-
larménte en su apartado 3.4.4.

3.1.2. Dividir por cuarteo, el material asi obtenido, en siete por-
ciones aproximadamene iguales.

Ejecucién del ensayo.

3.2.1. Se tara y anota el peso del molde, con la base y sin el collar
superior.

3.2.2. Se toma una de las porciones obtenidas en 2.1.2. y se mez-
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cla con agua, hasta que visiblemente quede intima y unifor-
memente distribuida. , o

3.2.3.  Se llena el molde en tres tongadas, cada una de ellas de un
espesor compactado aproximadamente igual al tercio de la
profundidad del mismb. Se compacta cada una de estas ton. -
gadas por medio de 25 golpes de la maza distribuidos uni-
formemente, y con una altura de caida de 30,5 cm. La tltima
tongada compactada entrard unos 2 cm, en el collar de en~
rase,

3.24. Después de lleno y compactado el molde, se quita el collar,
y con la espatula se enrasa perfectamente. :

3.25. .Se determina y anota el peso del conjunto correspondiente
al molde, mas el suelo compactado.

3.2.6. Se toman dos porciones de suelo, una de la parte superior y

' otra de la parte inferior, de la probeta formada dentro del

molde, se mezclan y colocan en un pesasustancias tarado, y
se determina la humedad secando en una estufa hasta peso
constante. / ‘ Co '

3.2.7. Se repite la operacién con nuevas porciones de suelo de las
obtenidas en 3.2.1, y con contenidos de agua crecientes, hasta
obtener los puntos necesarios para determinar la curva que

irelaciona las densidades en seco, con los tantos por ciento de
humedad. : ' '

4. RESULTADOS

4.1.

Siguiendo las explicaciones del impreso que se adjunta, se calcula
la densidad seca y la humedad, correspondientes a cada molde.

Se dibuja la curva que relaciona las densidades del suelo seco con
las humedades correspondientes. El maximo de esta curva dara la
densidad maxima, y el tanto por ciento de humedad correspondiente
serd la humedad é6ptima. . :

5. OBSERVACIONES

5.1,

Apartado 2.1.—En lugar del molde de las dimensiones indicadas,

se pueden obtener densidades maximas aproximadamente iguales,

utilizando ‘moldes de otras dimensiones, siempre que se conserve la

misma energia de compactacién por unidad de volumen,
25X305%x21 x3 "57 kg. X cm.

1.000 T ms
Si se utiliza el molde correspondiente al ensayo Proctor Modi-
ficado, de 2,318 1. de capacidad, se puede conseguir, aproximada-
mente, esta-energia de compactacién por unidad de volumen, llenando
el molde de tres tongadas y con 60 golpes de la maza de 2,5 kg., ca-
yendo desde 30,5 cm. de altura.

Si la proporcién de material superior a 3/4” que se ha de separar
segiin el apartado 3.1.1, es superior al 20 6 30 % del total, y el objeto
del ensayo Proctor, fuera el ser utilizado como patrén para controlar
densidades in situ; debera emplearse, en lugar del molde especificado
en 2.1, otro de las dimensiones precisas para que admita gruesos, de
tal dimensién, que la proporcién de material superior a ella sea infe-
rior al 20 6 30 % del total. -
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5.2. Apartado 3.2.2.—Algunos suelos arcillosos, cuando se les afiade
el agua y se tratan de mezclar ambos seguidamente, presentan una
gran dificultad para conseguir una mezcla intima. En estos casos,
puede sér conveniente afiadir agua hasta obtener una humedad
menor que la definitiva; hacer entonces un primer amasao, dejar-
lo en reposo durante uno o mas dias, y después de este periodo,
afiadirle el resto del agua y amasar hasta que ésta quede intima y
uniformemente distribuida. ' '

5.3. Apartado 3.2.3.—Durante la compactacién, bdebe colocarse el molde

sobre una base suficientemente rigida, para que no amortigiie los
golpes. )

54. Apartado 3.2.7.—Generalmente, tres puntos en la rama ascendente
y otros tres en la descendente son suficientes para definir la curva. .
Se prepara, sin embargo, muestra para algiin punto mas por si
fuera necesario. La distancia entre puntos debe variar de un 1 a
un 3 % de agua, segiin sea el tipo de suelo arenoso o arcilloso,
respectivamente, En la primera amasada, se afiade agua hasta un
valor anterior y convenientemente préximo a la humedad éptima.
La practica ensefiard a conocer este punto por el aspecto del sue-
lo. A partir de este punto, se obtienen los sucesivos, aumentando
progresivamente el agua en la proporcién conveniente, para cum-~
plir las recomendaciones anteriores respecto a los intervalos y nii-
mero de puntos. Se puede saber a priori, aproximadamente, sin de-
terminar la densidad, cuando se llega a la rama descendente de la
curva humedad-densidad; porque al aumentar el contenido de agua

" decrece el peso del suelo htimedo del molde.

5.5. No debe utilizarse la muestra empleada en la obtencién de un punto, .
para un nuevo punto, pues los resultados se alteran. Si alguna vez,
por insuficiencia de muestra, fuera preciso, debera tenerse en cuenta
esta posible variacién de resultados,
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Tipo de ensayo:

Densidad méxima:

Humedad ptima:

2,20
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2,00

1,90

1.80

7o

1,60

1,30
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) Humedad '/,

26 28 30

Molde:
Maza;
Altura de caida:

N.° de capas: -

Material utilizado: 7
°ls de material grueso (1): ... v
Peso especifico del material grues: ...............

N.” de golpes por capa: ..o

(1) Se denomina lllﬂhrit;l grueso al no utilizado.

Descripcién del suelo y observaciones:

‘Meod, 4/58
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