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PROCEDIMIENTO DE MOLDEO PARA SUELOS GRANULARES COMPLEMENTARIO A LA NORMA
AASTHO T — 307 PARA EL ENSAYO DE MODULO RESILIENTE DE SUELOS VIALES

Luciano Brizuela, Julidn Rivera

INTRODUCCION

La caracterizacion de los materiales componentes del pavimento es un requisito fundamental en el diseno de los mismos. En los ultimos aios se han desarrollado equipos y
metodos con el objetivo de lograr un acercamiento en laboratorio al comportamiento en campo de estos materiales. Esto marca una tendencia hacia metodologias que permitan
evaluar las caracteristicas de manera dinamica, considerando el desempeno del pavimento y no solo las caracteristicas inherentes de cada material. EI ensayo de modulo
resiliente, aplicable a suelos de subrasante y en bases/subbases no tratadas, busca reproducir las condiciones de campo mediante la aplicacion de cargas dinamicas gue simulan
el transito y de una presion de confinamiento que representa el entorno dado por el paguete estructural. El valor obtenido constituye la razén entre la tension ciclica axial aplicada
y la deformacion especifica recuperable, denominado Modulo Resiliente (Mr). La obtencion del Mr resulta fundamental al momento de utilizar los modernos meétodos de calculo
mecanicistas de pavimentos, ya que es uno de los principales factores que rigen el analisis. Actualmente la norma AASHTO T307-99 (2003) regula el método de ensayo, salvo en
lo que respecta al moldeo de los especimenes sobre materiales considerables como granulares (Tipo 1 segun la Norma), en donde sélo se dan unos lineamientos, no siendo asi
para los materiales finos, en donde las precisiones son mayores. Este aspecto hace que en la practica se pueda registrar para estos materiales una heterogeneidad de
resultados, de acuerdo a diversas opciones gue se sigan adelante para cumplir con estos lineamientos. Consciente de esta falencia, desde el LEMaC, Centro de Investigaciones
Viales de la Universidad Tecnoldgica Nacional de Argentina, se plantea un equipamiento y un método de moldeo, en un principio internos del sistema de calidad del LEMaC, para
gue puedan ser aplicados luego por otros grupos a nivel regional y/o incorporarlos en una ampliatoria a la normativa.

MATERIALES Y METODOS

Conceptos Basicos

El concepto de modulo resiliente se basa en que, bajo distintos estados de tensiones, es decir combinaciones de tensor desviador
(c4) Y presion de confinamiento (c3), el suelo alcanzara una deformacion total con una componente elastica, o resiliente, y otra
plastica, teniendo en cuenta el comportamiento no lineal del material. Esto permite establecer la presuncion de que, siempre que €l
tensor desviador no supere la tension de corte, luego de un gran nimero de repeticiones la Unica componente de la deformacion es
elastica (Figura 1). :
El valor del mdédulo representa esa relacidon entre tensiones y deformaciones de los materiales constituyentes del pavimento, | —
simulando condiciones dentro un paguete estructural, y se calcula segun la Ecuacion 1 como el cociente entre la tension ciclica y la " oxrommacionespecinca )

deformacion ciclica especifica, siendo la primera igual al 90% de la tension maxima aplicada en forma dinamica y la deformacion
resiliente la respuesta recuperable del material frente a las cargas.

Para poder establecer el mdédulo obtenible ante distintos o, y o5 que se podrian registrar en el suelo en estudio, el ensayo de mddulo
resiliente define distintas combinaciones de estos valores, 15 especificamente. Los resultados de este ensayo permiten la
conformacion de una superficie que los contenga, cuya funcion se conoce como la ecuacion constitutiva del suelo. Actualmente los M =% Ecuacion 1
metodos de disefo de pavimentos mecanicistas o empirico-mecanicistas solicitan el ingreso de los parametros de estas ecuaciones €

constitutivas en la definicidon de las caracteristicas de los materiales.
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Figura 1. Definicidon de Modulo Resiliente

Compactacion segun la normativa

Segun la norma el material puede clasificar como: Material Tipo 1: incluye muestras de sub-base, base y subrasante (sin tratar) que tengan menos del 70 % pasante del tamiz
N°10, menos del 20 % pasante del tamiz N°200 y un Indice de Plasticidad de 10 o inferior. Material Tipo 2: incluye muestras de sub-base, base y subrasante (sin tratar) que no
cumplan con los requisitos mencionados para el material Tipo 1.Por su parte, la norma so6lo estipula que la compactacion de los suelos Tipo 1 sea en seis capas con fuerzas
vibratorias generadas por un martillo de impacto sin accidon de amasado. Segun la recopilacion de antecedentes, se ha podido constatar que en la practica los diversos grupos de
referencia que efectuan este ensayo han desarrollado varios méetodos de compactacion que difieren de una manera u otra con lo establecido en la norma, como ser compactacion
mediante un varillado de 25 golpes antes de la compactacion con martillo vibratorio en solamente tres capas, o tipo “Proctor” en capas de 5 a 7 cm determinando la altura de
caida y el peso del pison para establecer la energia de compactacion y avaluar la mas adecuada .

RESULTADOS Y DISCUSION
En base a la normativa citada para los suelos Tipo 1, se procedid con una serie de suelos a efectuar moldeos implicando diversos procedimientos disefados. De entre los mismos
se selecciono aguel que demostré mayores ventajas y aptitudes para la amplia gama analizada. Se vuelca en las conclusiones el procedimiento resultante.

CONCLUSIONES

Procedimiento de compactacion de suelos Tipo 1 empleado en el LEMaC

_a metodologia empleada posee las siguientes caracteristicas: Humectacion de la muestra de suelo a ser compactada hasta la Humedad de campo en estudio o hasta la
Humedad Optima obtenida por el Ensayo Proctor correspondiente ante la carencia de la primera o en caso de materiales de aporte.

Armado del molde partido de hierro de fundicion de diametro de 152 mm vy longitud de 304 mm sobre su base. Colocacidon lamina de acetato para generar una interfaz molde
suelo.

Compactacion de la probeta mediante el empleo de un martillo vibratorio, sobre una placa adaptada a las dimensiones del molde hasta la Densidad Seca en campo o la
Densidad Seca Maxima determinada con el Ensayo Proctor, segun corresponda.

*Dicho moldeo se realiza en seis capas de igual espesor aplicando el principio de subcompactacion [2] con el objetivo de lograr una densidad uniforme. Este principio establece
gue, considerando que las capas iniciales recibiran mayor compactacion al compactarse las capas finales, a la primera capa se la debera compactar al 95 % de la densidad
buscada, ya que a medida gue se realicen las siguientes capas se alcanzara el 100 %. Esto se aplica a las capas sucesivas, las cuales seran compactadas a un 96 %, 97 %, 98
%, 99 % y 100 % de la densidad buscada.

Desmolde por apertura del molde. Esto es una diferencia respecto los suelos Tipo 2 en donde el desmolde se realiza deslizando la probeta por el interior del molde mediante un
gato hidraulico, o algun sistema analogo, dado por las complicaciones en tal sentido que acarrean las dimensiones de las probetas en cuestion.

*Colocacion de la membrana de latex, habiendo sido enrollada en su extremo superior, haciendola desenrollar a medida que se cubre la probeta.
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