NLT-357/86

Ensayo de carga con placa

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta norma describe el procedimiento que
debe seguirse para la realizacién del ensayo de car-
ga con una placa circular rigida.

1.2 El ensayo permite determinar la deformabili-
dad (capacidad de soporte) vy controlar el grado de
compactacion de suelos, explanadas v de las capas
de base o subbase formadas por material granular
no tratado, utilizados en construccién de carreteras.

2 DEFINICIONES

2.1 En el ensayo se mide el asiento de una placa
circular considerada como infinitamente rigida, con
una superficie de 700 em?, cargada de forma esca-
lonada. Estas medidas permiten determinar los
«médulos de compresibilidad» o «coeficientes E» en
un primer ciclo de carga (E1) y en un segundo ciclo
de carga (E2), definidos por la siguiente férmula,
véilida para placas circulares infinitamente rigidas:
E=20p =142
ASi

siendo:

A P:Diferencia de carga especifica transmitida por
la placa entre dos escalones de carga al suelo o
material granular en MPa.

D: Didmetro de la placa, igual a 298,5 mm.

AS: Diferencia de asientos de la placa al aplicar AP,
en mm.

Nota 1. A efectos ordcticos | kgffem® equivaie o 6.1 MPc.

3 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

3.1 Las caracteristicas del aparato aparecen en las
figuras 1 y 2. El conjunto se compone de los si-
guientes elementos:

3.1.1 Placa de carga (1). La placa de carga circu-
lar debe tener una superficie de 700 cm? (Didmetro
& = 298,5 mm). E! espesor de la placa de acero
debe ser como minimo de 20 mm.

3.1.2 Comparadores (2). La medida del asiento
de la placa se realizara con avuda de comparadores,

con una capacidad de medida de 10 mm y precision
de 1/100 mm. El palpador de los comparadores se
apoyard directamente sobre la placa. Se admitirdn
otros métodos de medicién que sean equivalentes al
descrito.

3.1.3 Columna de carga (3). Se compone de las
siguientes partes: Rétuia de cabeza (4); Suplemento
de longitud regulable (5); Pist6n de carga (6); Rétu-
la de pie (7). El conjunto de estos elementos se uni-
rd rigidamente, obteniéndose una columna monoliti-
ca articulada en sus extremos.

3.1.3.1 Rétula de cabeza (4). La rétula serd esfé-

rica. Dispondrd de una placa para el ajuste en el
apoyo.

3.1.3.2 Suplemento de longitud regulable (5).
Entre el gato hidraulico y el apoyo, o entre la placa
de cabeza y el pistén, puede intercalarse un suple-
mento de longitud regulable.

3.1.3.3 Piston de carga (6). El pistén de carga
situado entre la rétula de pie y el suplemento de

longitud regulable, debe tener una longitud aproxi-
mada de 250 mm.

3.1.3.4 Rétula de pie (7), Podra ser una rétula
esférica (10) o de casquete esférico (11). Dispondra
de un tornillo de blogueo (12). El giro maximo per-
mitido por la rétula serd como minimo de 3 grados

sexagesimales (ver Nota 2).
L o

3.1.4 Bomba hidraulica (8). Tendr4 la capacidad

suficiente para producir una carga de 50 kN en el
pistén de carga.

3.1.5 Manémetro (9). La presién a medir se leerd
por medio de un manémetro, que se tarard anual-
mente o siempre que se precise. La escala del mané-
metro deberd dar directamente la presién media que

la placa ejerce sobre la superficie a ensayar, en
MPa.

3.1.6 Reaccién (13). Se dispondréd de un apoyo
que genere una reaccién de al menos 50 kN.

Nota 2. Se ennende por giro maximo permitido por la rétula, ol moyor
énguio que puede formor la superhicie definida por la piaca de carga
cor un diono honzoniel. {En o figura 4 este dngulo se alcanza ol hacer
€en1sio ef punio A ae o piaca de carga con la columna de cargal.
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FIGURA 1. Disposicion de
los elementos para el

3.1.7 Bastidor de referencia (14). Sera suficien-
temente rigido para no experimentar movimientos
durante el ensayo. Se apoyara en tres puntos (15) ¥
se podra nivelar actuando en sus apoyos.

4 PROCEDIMIENTO

4.1 Contenido de agua. La capa donde se realice
el ensayo no debe presentar una superficie reblan-
decida ni reseca. bien por haber estado empapada
por la lluvia o desecada por la accién directa del sol
o del viento. El contenido de agua de la capa en el
momento del ensayo, determinado segiin la Norma
NLT-102. debera ser la humedad Proctor normal,
dél suelo o explanada, o Proctor modificado del ma-
terial granular, mds o menos un 2 %.

4.2 Tamafo maximo. El didmetro maximo de las
particulas del material situado bajo la placa serd de
100 mm.

4.3 Colocacién del apoyo. Se sitia el apoyo, nor-
malmente un camién, sobre el punto en que se desee

ensayo.

realizar el ensayo v se fija adecuadamente para evi-

tar su desplazamiento en el momento de aplicar las
cargas.

4.4 Colocacion de la placa. Se forma bajg el apo-
vo una superficie plana, quitando la capa supenor
de material si est4 alterada, v eliminando las: parti-
culas que sobresalgan, cuyos huecos se rellenarin
con arena. Se extiende una capa de arena fina, de
espesor pequefio ¥ uniforme, que se enrasa superfi-
ciaimente con una regla de modo que se defina una

superficie plana y lisa.

4.4.1 Se asienta la placa sobre la superficie ante-
rior. No es preciso que la superficie plana sea hori-
zontal, en géneral tendrd la misma inciinacién que
la capa del firnfie en que se realice el ensayo (fig. 4):
si esta inciinacién fuese superior al giro maximo que
permita la rotula de pie, 6 a § grados sexagesimales,

se excavard la superficie de la capa a ensayar, defi-

niendo otra superficie con menor inclinacién y que
permita el giro de la rétuia de pie.
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FIGURA 2. Placa de carga con rétula esférica.

4.5 Colocacién de la columna de carga. La co-
lumna se coloca verticalmente sobre el centre de la
placa y bajo el apoyo, bloqueando la rétula de pie.
Se ajusta la longitud de la columna para que haga
contacto con el apoyo para lo que se actia sobre el
suplemento regulable. :

4.6 Montaje del bastidor de referencia. Se sitia
¥y clava el bastidor en el suelo 0 en la capa del firme
a ensayar. Las distancias entre el borde de la placa,
las fijaciones del bastidor y del apoyo serian mayores
de 0,5 metros. Es frecuente usar como apoyo la par-
te trasera de un camién (fig. 3). Con objeto de que
la distancia entre las fijaciones del bastidor y del
apoyo, es decir, las huellas de los neumaticos, cum-
plan la limitacién establecida, se recomienda el bas-
tidor que aparece en la figura 3.

4.7 Montaje de los comparadores. Con objeto de
poder calcular el asiento en el centro de la placa
como la media aritmética del asiento medido por los
comparadores, se proceders de la siguiente manera:
Se sitdan los tres comparadores con su eje de medi-
da vertical y de modo que sus tres puntas definan
un tridngulo equildtero con baricentro situado en la
vertical que pasa por el centro de la placa. Lo ante-
rior se realizard independientemente de que los
comparadores se unan rigidamente al bastidor v

FIGURA 3. Montaje del
bastidor de referencia.
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ROTULA DE PIE

FIGURA 4. Rétule de a < 8.° SEXAGESIMALES

casquete esférico solidaria
a la placa.

a < GIRO MAXIMO PERMITIDO POR LA

apoyen en la placa o que se unan rigidamente a la
placa y apoyen en el bastidor.

4.8 Ajuste de columna y apoyo. Inmediatamente
antes de comenzar el ensayo se acciona el pistén de
carga de modo que la placa de Ia rétula de cabeza
ajuste firmemente bajo el apoyo; después se desblo-
queard la rétula de pie.

4.9 Tras estas operaciones el equipo estard prepa-
rado para iniciar el ensayo.

4.10 Realizacion del ensayo.

4.10.1 Carga previa. Para asegurar un apoyo
uniforme de la placa, se le dard una carga inicial de
0.02 MPa. Se lee entonces en el comparador el valor
inicial correspondiente a esta carga previa.

4.10.2 Escalones de carga. A continuacién, v
operando sobre el gato hidraulico de forma suave v
uniforme, sin golpes, se le da a la placa el primer
escalon de carga de 0,05 MPa de carga total. Los
escalones para el primer ciclo de carga, la descarga
v el segundo ciclo de carga son los siguientes:

— Suelo de nucleos de terraplenes
0.05-0,15-0,25-0.35 (0,05-0.15-0,25) MPa.

— Suelos de coronaciones de desmontes y terraple-
nes
0,05-0,15-0,25-0,35 (0,05-0,15-0.25) MPa.

— Capas de subbase v base de material granular
0,05-0,15-0.25-0,35-0.45 (0.05-0,1 5-0,25-0,35)
MPa.

Los valores entre paréntesis corresponden al segun-
do ciclo de carga.

4.10.3 Después de cada escalén de carga, y para
cualquier tipo de material cohesivo o no cohesivo, se
esperan 2 minutos antes de realizar la lectura del

asiento en el comparador, o sobre otro dispositivo de
medida.

4.104 Una vez comenzada la carga no puede rea-
lizarse ninguna modificacién sobre el dispositivo de

ensayo; igualmente ninguna sacudida o trepidacién
deberd afectar al apoyo.

5 RESULTADOS

-

5.1 Curvas cargas-asientos. Los resultados del
ensayo se expresan graficamente (fig. 5), dibujando

la curva que expresa los valores de las cargas y los
asientos producidos.

3.2 Coeficientes E. El cilculo de los coeficientes
El, primer ciclo, y E2, segundo ciclo en MPa, se

obtienen mediante la expresi6n:
Ei=p—30
ASi (mm)
midiendo los asientos obtenidos entre los siguientes

escalones de carga, tanto para el primero como para
el segundo ciclo:

i=162

— Suelos de nucleo de terraple-
nes 0,05-0,15 MPa
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ENSAYO PLACA DE CARGA EN NUCLEQS N.* ENSAYO
CARGA LECTURA DE CUADRANTES MEDIA
ESPECIFICA {11+(2)+(3) | ASIENTO
MPa m (2 (3 ] mm
PRIMER CICLO DE CARGA
0.02
0.05
30
0.10 | Ele——
0.15
0.20
DESCARGA
0.15
Q.10
0.05
SEGUNDOQ CICLO DE CARGA N
s2
0,10
0,15
-
FECHA: PX. O PERFIL
DISTANCIA AL EJE DE L4 CALZADA:
LUGAR: PROFUNDIDAD BAJO LA SUPERFICIE DE LA
CALZADA:
CROQUIS U OBSERVACIONES: TIEMPO:
TEMPERATURA.
HUMEDAD BAJO LA SUPERFICIE ENSAYADA.
A o

— Suelos de coronaciones de des-

montes y terraplenes 0,15-0,25 MPa
— Subbases y bases granulares
del firme 0,25-0,35 MPa

Nota 3. Adunto se incluye un etemplo de representocion de ios resulta-
dos del Ensayo de Cerga con Placa, asi como los modeios de mpreso
para toma de daros en compo utilizados por este Centro de Estudios de
Carreteras.

6 CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

SN 670 317a y SN 670 312a (1981) «Plattenver-
such Mg; Essai de plaque Mg» y VSS-Gerit fiir den

Plattenversuch Mg und den schnellen ME-Versuch;
Appareil VSS pour essais de plaque Mg et Mg ra-
pide».

7 NORMA.RARA CONSULTA

NLT-102 «Humedad mediante secado en estufas.
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ENSAYO PLACA DE CARGA EN CORONACIONES

N.° ENSAYO

CARGA | 1£CTURA DE CUADRANTES| MEDIA

il IOH ICN N

ESPECIF. {11+{2)+(31] ASENTO

mm

DIFERENCIA
S (mm)

PRIMER CICLO DE CARGA

DESCARGA

028

0.15

0.95

SEGUNDO CICLO DE CARGA

FZCHA:
LUGAR:
CROQUIS U OBSERVACIONES:

P.K. O PERFIL
DISTANCIA AL EJ2 DE 1A CALZADA:

PROFUNDIDAD BAJO LA SUPERFICIE DE (A
CALZADA-

TIEMPO:
TEMPERATURA.

HUMEDAD BAJO LA SUPERFICIE ENSAYADA.
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ENSAYO PLACA DE CARGA EN SUBBASES Y BASES

N.* ENSAYO

CARGA
ESPECIFICA
MPa

LECTURA DZ CUADRANTES

h

12! 3

(N+{2)443)

MEDIA | ,enTO

mm

13i

PRIMER CICLO DE CARGA

DESCARGA

SEGUNDO CICLO DE CARGA

30
EZ-—SZ

FECHA.
LUGAR:

OBSERVACIONES:

P.K. O PERFIL

DISTANCIA AL £IE DE LA CALZADA:
PROFUNDIDAD:

TEMPO:

TEMPERATLRA:

HUMEDAD:




