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OBJETO

Consiste esta modalidad de ensayo C. B. R. en efectuar la penetracion
directamente en el terreno natural. Generalmente, este ensayo se realiza
debajo de firmes existentes que se pretende reparar. Por este motivo, en
esta Norma nos referiremos a este caso particular.

APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

2.1. - Un gato mecanico con el que sea posible conseguir la velocidad de
0,05 pulgadas por minuto (velocidad de penetracién). Debe ir pro-
visto de una rétula que permita ponerlo vertical, y de una placa
para sujetarlo al elemento de reaccién.

2.2. Un pistén cilindrico de 4,95 cm. de didmetro (3 pulgadas cuadradas
de seccién), con un juego de suplementos convenientemente escalo-
nados, para poder llegar con el pistén, desde el gato hasta el nivel
donde se va a realizar el ensayo de penetracién. (UIna combinacién
adecuada puede ser la siguiente: un suplemento de 90 cm., uno de
60 cm., uno de 30 cm., dos de 10 cm. y dos de 4 cm.)

23. Dos anillos para medida de cargas, con sus cuadrantes correspon-
dientes, uno de 1.000 kg. y otro de 3.000 kg. de capacidad aproxi-
madamente, de los que se utilizara el méas apropiado a la resistencia
del suelo que se va a ensayar. Dispondréan en la parte superior e in-
ferior de rosca, para poder intercalarlos entre el gato y el pistén (o
los suplementos). ’ . :

24. Un cuadrarite, a ser posible, dividido. en milésimas de pulgada, con
una vuelta completa de la aguja correspondiente a 50 milésimas de
pulgada y con un recorrido del vastago de 0,5 pulgadas. En su de-
fecto podra utilizarse uno equivalente con las divisiones en el siste-
ma métrico decimal. B

Pinzas que permitan fijar los cuadrantes de medida.

Un puente para tomar como punto de referencia, al medir las
penetraciones del pistén.

2.5. Pesas para sobrecarga, abiertas por un lado para poderlas introdu-

cir en el pistén, y escalonadas de forma que se pueda aumentar la
carga de 5 en 5 libras y hasta 40 libras; no obstante, la sobrecarga
que sirve de base, no debe de ir abierta, solamente tendra un taladro
en su centro con un didmetro de 5,2 cm.; el diametro exterior de esta
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sobrecarga de base se supone es de 14,9 cm. si la serie de pesas es
la que se ha definido. -

2.6. Un cronémetro.

27. Una 'p'aleta de albaiiil forma catalana.
Un nivel de albaiiil para poner vertical el pistén y horizontal el
suelo.
Una plomada.

Un cortafrios (Gtil con suelos duros).
2.8. Cajitas para tomar muestra de humedad. -

Arena fina uniforme para asiento del pistén de penetracién.
2.9. Un elemento de reaccién (camién, apisonadora, etc.).

3. PROCEDIMIENTO

3.1. Preparacién del suelo.

» Se empieza por abrir una cala atravesando el firme hasta llegar
al terreno natural. Las dimensiones de esta cala seran aproximada-
mente de 1,20 X 0,50.

En cada cala se debe contar con que hay que dejar espacio para
hacer tres penetraciones: dos préximas a cada extremo de la cala
y la tercera en el centro. Una vez escogido el lugar donde se va a
ejecutar la primera penetracion, se sitiia el elemento de reaccién de
tal forma, que su posicién sea la adecuada al punto escogido. Con
‘una-plomada sé¢ fija exactamente el punto correspondiente a la pe-
netracion. A continuacién se procede a alisar el suelo y darle hori-
zontalidad en la zona que aproximadamente van a ocupar las sobre-
cargas; se utilizara para ello la paleta, el cortafrios y. el nivel. -

3.2. Ejecucion del ensayo. : :

3.2.1. DPreparacion del aparato—Una vez preparado el suelo, se
corrigen las pequefias irregularidades con arena fina, para
que las sobrecargas actiien uniformemente y el pistén haga

_ buen asiento (utilizar el menor espesor de arena posible).
A continuacién se monta el pistén, intercalando entre el mis-
mo y el gato, el anillo que mide las cargas y los suplementos
necesarios. Se colocan las sobrecargas equivalentes al espe-
sor de firme que aproximadamente se espera obtener; segui-
damente se pone el puente, las pinzas y los cuadrantes. Se
maniobra sobre el gato para bajar el piston hasta que esté
en contacto con el suelo, sin hacer presion sobre el mismo
(lo acusa el cuadrante). Se ponen los cuadrantes de cargas
y penetraciones a cero. A partir de este momento se puede
empezar la penetracion. ' ' ’

3.2.2. DPenetracion.—Un operador accionard. el gato procurando
que la velocidad de penetracion del piston sea de 0,05 pul-
gadas -por minuto, para lo que serd necesario que pueda -
leer simultaneamente el cuadrante que mide penetraciones .
y el cronémetro. Otro operador hara las lecturas del cua-
drante correspondiente al anillo -que mide cargas, en las
penetraciones que figuran en el impreso que se adjunta.

Terminada la penetracién, se toma muestra para hume-
dad del suelo, de la parte de abajo del pistén, y se comprue-
ba que no habia piedras ni raices en la zona de influencia -
del ensayo, que hayan podido afectar sus resultados.
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4. RESULTADOS

4.1.

4.2,

4.3.

1.4.

Se llama indice C. B. R., al % de la presién ejercida por el piston
sobre el suelo para una penetracién determinada, con relacién a la
presion correspondxente para la misma penetracién en una muestra
tipo.

Existe, por tanto, un indice C, B. R. distinto para ¢ada penetra-
cién. Generalmente se calculan los correspondxentes a 0,1y 02 pul-
gadas, y se utiliza el mayor de ellos.

Las presiones de la muestra tipo son:

Penetracién  Presién kg/cm.2

0,1 pulg. . 70,31
02 » . 105,46

-

Se dibuja la curva que relaciona penetraciones (abscisas), con divi-
siones del cuadrante de medida de cargas (ordenadas) y se ve si
esta curva presenta puntos de inflexién (existe esta posibilidad ante
un asiento defectuoso entre el pistén y el suelo). Si no presenta
punto de inflexién, se toman los valores correspondiente a 0,1 y
0,2 pulgadas; estos valores multiplicados por las constantes del
anillo daran las cargas correspondientes. Si la curva presenta punto

_de inflexi6n, las tangentes en este punto cortaran al eje de abscisas

en otro punto que se toma como nuevo origen para la determina-
ci6n de las cargas correspondientes a 0,1 y 0,2 pulgadas.

Llamando Q a la carga en kilogramos para una penetracién deter-
minada, el indice C. B. R. para esa penetracién, es:

Penetracidn Indice C.B.R.

0,1 pulg. 00735 Q
02 » 00490 Q

Inmedlatamente despues de e]ecutat cada una de las dos primeras
penetraciones, se dibujan las curvas correspondientes. Si sus valo-
res difieren sensiblemente (después de efectuada la correccién de
origen si fuera preciso) se harad una tercera penetracién.

OBSERVACIONES °

5.1,

~ Apartado 2.4—FEl cuadrante que se recomienda para medida de

penetraciones es conveniente esté dividido en cincuenta milésimas
de pulgada, para que una vuelta de la aguja del cronémetro corres-
ponda a una vuelta de la aguja del cuadrante, lo que facilita el
mantenimiento de la velocidad especificada. La utilizacién de pul-
gadas facilita también la determmacnén de las cargas correspon-~
dientes a 0,1 y 0,2 pulgadas.

Apartado 2.5.—Si la placa de base tiene un didmetro de 14,9 cm.,,
cada 10 libras de sobrecarga se puede suponer equivalen a un espe~
sor de 15 cm. de firme. :

En el primer punto de cada cala se utilizara una sobrecarga

calculada por estimacién y en los restantes se corregira segiin el re-

sultado obtenido en el primero.
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5.3.

54.

Apartado 2.9.—Si el elemento de reaccion estuviera provisto -de ba-
llestaje o cualquier otro elemento de suspensién o elastico (neuma-
ticos, por ejemplo), serd preciso eliminar su efecto de manera que
haga la funcién de un medio totalmente rigido. Cuando se trate de
un camién, suele ser suficiente levantar con ayuda de dos gatos la
parte donde se apoya el aparato C. B, R. De lo contrario, los resul-
tados pueden ser totalmente erréneos, debido al movimiento de giro
que el ensayo de penetracién origina en el camién, con relacién a las
ruedas traseras. : : : '

‘Apartado 3.1.—Debe de cuidarse que el ensayo de penetracién se

haga antes de que el suelo sufra ninguna pérdida de humedad. Para

“ello, las calas deberan ir abriéndose segfin se van ejecutando los

ensayos en las anteriores, para que permanezcan al aire el menor
tiempo posible. Ademas, se dejaran cubiertas de una capa de tierra
u otro material adecuado hasta tanto que llegue el momento del en-
sayo. Mientras se hace la penetracién en un punto, la superficie res-

tante de la cala debera mantenerse cubierta con una arpillera hd-
meda.
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