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DETERMINACION DE LOS FACTORES DE CONTRACCION DE LOS

SUELOS
INVE-127-13
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Esta norma de ensayo tiene como propdsito la obtencion de datos por medio
de los cuales se pueden calcular las siguientes constantes de los suelos: a) limite
de contraccion, b) relaciéon de contraccidon, c) cambio volumétrico, d)
contraccion lineal. El método descrito implica el uso de mercurio (Nota 1).

Nota 1: El mercurio es una sustancia peligrosa que puede causar efectos nocivos en la salud si su vapor se
inhala por mucho tiempo o si se pone en contacto con la piel. Sus efectos son acumulativos. Siempre que se
use mercurio, se deberdn adoptar las siguientes precauciones: (1) Mantenerlo en un recipiente de cristal
sellado e irrompible; (2) Trabajar en un drea bien ventilada; (3) Evitar el contacto directo con el mercurio y
usar guantes todo el tiempo; (4) Evitar el esparcimiento incontrolado de particulas, efectuando la parte
del ensayo que requiera uso de mercurio, en un recipiente que pueda recoger las gotas que se derramen
durante el ensayo; y (5) Las particulas no controladas se deben limpiar de la mejor manera posible,
empleando un procedimiento que resulte idéneo para el manejo del mercurio.

El método descrito en esta norma se debe aplicar inicamente sobre la porcién
de suelo que pasa el tamiz de 425 um (No. 40). Por lo tanto, se deberd
considerar la contribucion relativa de esta fraccidn de suelo a las propiedades
de la muestra como conjunto, cuando se usen estos ensayos para evaluar las
propiedades de un suelo.

A los fines de comparar valores medidos o calculados con limites especificados,
el valor medido o calculado se debera redondear al digito significativo mas

préximo al del limite especificado.

Esta norma reemplaza la norma INV E-127-07.

2 DEFINICIONES

2.1

2.2

Limite de contraccion — Es el contenido maximo de agua, por debajo del cual un
secado adicional no causa una disminucion de volumen de la muestra de suelo,
pero por encima de cual un incremento en el contenido de agua si produce un
aumento en el volumen de la masa de suelo.

Relacion de contraccion — Es la relacion entre un cambio dado de volumen,
expresado como porcentaje del volumen seco, y el cambio correspondiente en
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su contenido de agua por encima del limite de contraccidn, expresado como
un porcentaje del peso seco al horno.

2.3 Cambio volumétrico — Es la disminucion de volumen de la masa de suelo, cuando
se reduce el contenido de agua desde un porcentaje dado hasta el limite de
contraccion.

2.4 Contraccion lineal — Es la disminucién de la muestra de suelo en una sola
dimension, expresada como un porcentaje de la dimensién original, cuando el
contenido de agua se reduce desde un porcentaje dado hasta el limite de
contraccion.

3 RESUMEN DEL METODO

3.1 Se remoldea completamente una muestra de suelo de grano fino con un
contenido de agua que dé lugar a una consistencia similar a la del limiteliquido.
La pasta saturada se coloca en un recipiente de volumen conocido y seseca
lentamente. Se determinan la masa y el volumen de la pastilla de suelo que se
forma finalmente. Estas medidas se emplean para calcular las constantes del
suelo.

4 IMPORTANCIAY USO

4.1 Los factores de contraccidn cubiertos por este método de ensayo se pueden
determinar Unicamente en suelos finos cohesivos, que presenten resistencia
cuando se secan al aire.

4.2 Se asume normalmente que el término limite de contraccidén, expresado como
un contenido de agua en porcentaje, representa la cantidad de agua necesaria
para llenar los vacios de un suelo cohesivo dado, cuando se halle en su relaciéon
de vacios mds baja obtenida mediante secado (generalmente en el horno). Asi,
el concepto del limite de contraccién se puede emplear paraevaluar el potencial
de contraccién y/o la posibilidad de que se desarrollen grietas en obras que
incluyan suelos cohesivos.
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5 EQUIPOY MATERIALES

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

Vasijas de evaporacion — De porcelana, de 115 mm (4%") y de 150 mm (6") de
diametro, aproximadamente.

Espdtula — De unos 76 mm (3") de longitud y 19 mm (34") de ancho.

Recipiente para contraccion — Circular, de porcelana o de metal monel
(aleacidén de niquel y cobre), de base plana y de aproximadamente 44.5 mm (1
%") de diametroy 12.7 mm (}4") de altura.

Regla de metal — De 150 mm (6") o mas de longitud.

Cazuela (taza) de vidrio — De 57 mm (2%") de didmetro y 25 mm (1") de altura,
con bordes lisos y nivelados.

Placa de vidrio — Con tres patas metalicas salientes, para sumergir la muestra
de suelo en mercurio, como se muestra en la Figura 127 - 1.

Probeta — Con capacidad de 25 ml y graduada cada 0.2 ml.
Balanza — Con legibilidad de 0.1 g.

Horno — Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas
constantes y uniformes hasta 110 + 5° C (230 £ 9° F).

Recipiente pando de vidrio — De, aproximadamente, 20x20x5 cm (8x8x2"), el
cual se usara para contener derrames accidentales de mercurio.

Guantes de caucho.
Mercurio — Suficiente para llenar el recipiente de vidrio, hasta que rebose.

Agua destilada.
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6.1 De una porcién de material completamente mezclado que pase el tamiz de 425
pum (No. 40) se toma una muestra que pese aproximadamente 30 g, de acuerdo
con los procedimientos descritos en la norma INV E-106 o en lanorma INV E—

107.

7 PROCEDIMIENTO

7.1 La muestra de suelo se coloca en la vasija de evaporacion y se mezcla
completamente con una cantidad de agua destilada suficiente para llenar
completamente los vacios del suelo y darle una consistencia lo suficientemente
pastosa (un poco por encima del limite liquido por apreciacion visual), como

para que

pueda ser facilmente colocada en el
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7.2

7.3

7.4

7.5
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recipiente para contraccién. Es deseable usar la menor cantidad posible de agua
que lleve la muestra a la consistencia deseada, con el fin de evitar que, si se trata
de un suelo muy plastico, éste se agriete durante el proceso de secado.

Se reviste el interior del recipiente para contraccidon con una capa delgada de
vaselina o cualquier grasa pesada, para evitar la adhesidn del suelo al recipiente.
Se determina y anota la masa en gramos del recipiente vacio (Mr).

Se coloca el recipiente para contraccion dentro del recipiente pando de vidrio,
para recuperar cualquier derrame del mercurio. La capacidad del recipiente de
contraccion, la cual sera también el volumen de la masa de suelo humedo, se
determina llenando el recipiente con mercurio hasta rebosar, eliminando el
exceso mediante presién con la placa de vidrio sobre la parte superior del
recipiente. Se debe vigilar que no queden burbujas de aire atrapadas entre la
placay el mercurio, y si quedan, se deberad repetir el proceso llenando de nuevo
el recipiente. Se determina el volumen de mercurio contenido en el recipiente
para contraccion midiendo en la probeta graduada la masa de mercurio
retenida en él o determinando en la balanza la masa del mercurio y dividiéndola
por su densidad (13.55 g/cm3). Este serd el volumen de la masa desuelo himedo
(V).

Nota 2: No es necesario medir el volumen del recipiente de contraccion cada vez que se realice un ensayo.
El valor obtenido en una medicion previa se puede sequir empleando, siempre y cuando el recipiente se
encuentre bien identificado y en perfectas condiciones.

Se coloca en el centro del recipiente para contraccién una cantidad de suelo
humedo igual o cercana a la tercera parte del volumen de éste y se fuerza para
que fluya hacia los bordes, golpedndola suavemente sobre una superficie firme
y acolchonada por varias hojas de papel secante o un material similar. A
continuacién, se agrega una cantidad de suelo aproximadamente igual a la
primera porcion y se golpea el recipiente hasta que el suelo esté completamente
compactado y todo el aire incluido haya sido expulsado. Se agrega mas suelo y
se contintan los golpecitos hasta que el recipiente se llene completamente y
rebose por los lados. Se remueve el exceso de suelo en la superficie con la regla
metalicay se limpia el que quede adherido a la superficie externa del recipiente.
Se pesa inmediatamente el recipiente de contraccion con el suelo himedo y se
anota la masa obtenida (Mw).

Se deja secar la masa de suelo al aire, hasta que el color de la misma cambiede
oscuro a claro. Luego, se introduce en el horno a una temperatura de 110+ 5° C
(230 £ 9° F), hasta alcanzar masa constante. Si la masa de suelo se agrieta o
parte durante el secado, se deberd volver al paso 7.1 de este procedimiento
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y se preparard una nueva pasta de suelo con menos agua. Si la masa de suelo
seco no sufrid dicha alteracion, se pesa con el recipiente y se anota la masa
obtenida (Mp).

7.6 El volumen de la masa de suelo seco (pastilla) se determina de la siguiente
manera:

7.6.1 Se colocala cazuela (taza) de vidrio dentro del recipiente pando. Se llena
la cazuela con mercurio hasta rebosar, y el exceso de mercurio se
remueve presionando firmemente la placa de vidrio con tres salientes
metdlicas, sobre la parte superior del recipiente, cuidando que no
gueden burbujas de aire atrapadas entre la placa y el mercurio.
Cualquier porcién de mercurio que quede adherida a la parte externa
del recipiente se debera limpiar cuidadosamente.

7.6.2 El recipiente lleno de mercurio se coloca en la vasija de evaporacién de
150 mm (6"). En seguida, se coloca la pastilla de suelo seco sobre la
superficie del mercurio (ella flotard). Empleando la placa de vidrio con
las tres salientes, se fuerza cuidadosamente la pastilla para sumergirla
dentro del mercurio (Figura 127 - 1), presionandola firmemente sobre el
recipiente. Es esencial que no quede aire atrapado entre la placa y el
mercurio y si ello ocurre se debera repetir el proceso desde el paso
7.6.1. El volumen de mercurio desplazado por la pastilla de suelo hacia
la vasija de evaporacion se mide en la probeta graduada y se anota como
el volumen de suelo seco (Vo) o, alternativamente, determinandola
masa del mercurio con aproximacion a 0.1 g y calculando el volumen,
usando la férmula Vo=M/D, donde M es la masa de mercurio desplazada,
en gramos, y D=13.55 g/cm? (densidad del mercurio).

8 CALCULOS

8.1 Se calcula la masa humeda del suelo en el momento en que éste fue colocado
en el recipiente para contraccion (M):

M= My — My [127.1]

8.2 Se calcula la masa de la pastilla de suelo seco (Mo) como:

Mo = Mp — My [127.2]
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8.3 Se calcula el contenido de agua del suelo en el momento en que éste fue
colocado en el recipiente (w), con la expresion:
M — Mg
w=___  x100 [127.3]
Man
8.4 Se calcula el limite de contraccién (LC), como un contenido de agua en relaciéon
con la masa de suelo seco, con la expresion:
(V= Volp
IC=w— & @ x 100 [127.4]
Donde: pw: Densidad del agua, aproximadamente igual a 1.0 g/cm?3.
8.5 Se calcula larelacién de contraccién (R), por medio de la siguiente formula:
Mo
R = [127.5]
Vo x p..,
8.6 Se calcula el cambio volumétrico (CV) para un contenido de agua cualquiera
(w1), superior al limite de contraccidn, con la expresion:
CV = (wy — LC)xR [127.6]
8.7 Se calcula la contraccidn lineal (CL) para un contenido de agua cualquiera (w1),
superior al limite de contraccidn, con la férmula:
3 100
CL=1009@1 - @——§ [127.7]
1NN + C\/
9 INFORME
9.1 Se debe entregar la siguiente informacion:
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9.1.1

9.1.2

9.13

9.14

E-127

Datos de identificacidon y descripcidn visual de la muestra.
Contenido inicial de agua, en porcentaje, aproximado al entero.
Valores de limite de contraccién, de cambio volumétrico y de
contraccion lineal, redondeados al entero y sin mencionar que se

trata de porcentajes.

Valor de la relacidn de contraccidn, aproximada a la centésima mas
cercana.

10 PRECISION Y SESGO

10.1 Precision —Ver Tabla 127 - 1.

MATERIALY TIPO DE VALOR

CONSTANTE FiSICA PROMEDIO

Tabla 127 - 1. Estimaciones de precisién®

DESVIACION RANGO ACEPTABLE
ESTANDAR ENTRE DOS

Un solo operador:

Limite de contraccion 16 0.6 1.8
Relacion de
contraccién 1.90 0.04 0.13

Multi-laboratorio:

Limite de contraccion 16 1.7 4.8
Relacion de
contraccioén 1.90 0.07 0.19

(1s) RESULTADOS (d2s)

A No hay datos en relacion con el cambio volumétrico y la contraccion lineal

10.2 Sesgo — No hay valores de referencia aceptables para este método de
ensayo,por lo que el sesgo no se puede determinar.

11 NORMAS DE REFERENCIA

ASTM D 427 — 04 (retirada por la ASTM en 2008)
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